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RESUMEN
En el Laboratorio de Control Biológico de Corpoica, Centro de Investigaciones
Tibaitatá se desarrolló la implementación de un sistema metodológico y
documental para la gestión de residuos sólidos convencionales y peligrosos,
resultantes de los diferentes procesos de investigación en el área de desarrollo
de plaguicidas biológicos. Basado en la valoración de los impactos, así como
también del diagnóstico a través del reconocimiento e inspección de las
actividades administrativas y operativas del laboratorio, y de la descripción del
manejo, clasificación y cuantificación de los residuos generados en cada una
de las áreas que lo conforman; seguido de un estudio de factibilidad económica
y ambiental se realizó la implementación por medio de capacitaciones y
adecuación de las actividades al nuevo sistema integral de gestión de residuos.
Los resultados de este estudio mostraron deficiencias en el conocimiento de la
responsabilidad legal y el riesgo asociado a los residuos. Los resultados de la
caracterización de residuos (convencionales 2.71 Kg/día, reciclables 0.48
Kg/día y de riesgo biológico 12.29 Kg/día), determinaron las acciones para la
reducción y minimización de los residuos generados, así como los criterios para
adoptar las medidas para la Gestión Integral de Residuos Hospitalarios y
Similares, con el propósito de cumplir con la legislación ambiental vigente,
mitigar los impactos en la salud, el ambiente y proporcionar a su vez, beneficios
económicos e institucionales.

ABSTRAC

Methodological and documentary system for conventional and hazardous solid
waste management was developed for Biological Control Laboratory of
Corpoica, Research Center Tibaitatá. System implementation was carried out
based on impact assessment and diagnostic trough the recognition and
inspection of the laboratory administrative and operative activities, description of
management, classification and quantification of generated residues in each
one of the areas that conform the laboratory, and an economic and feasibility by
using training of the laboratory personnel and activities description to the new
Integral System of Residues Management. The results of this study showed
deficiencies in the knowledge of the legal responsibility and the risk associated
to the residues. The results of residues characterization (conventional 2.71
Kg/day, recyclable 0.48 Kg/day and of biological risk 12.29 Kg/day), determined
the necessary measures for reducing and minimizing generated residues as
well as the approaches to adopting measures for the Integral Management of
Hospitable and Similars Wastes, with the purpose of fulfilling the current
environmental legislation, to mitigating health and environmental impacts and
providing economic and institutional benefits.
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GLOSARIO
ALMACENAMIENTO TEMPORAL: es la acción del generador consistente en
depositar segregada y temporalmente sus residuos.

APROVECHAMIENTO: es la utilización de residuos mediante actividades tales
como separación en la fuente, recuperación, transformación y reúso de los
mismos, permitiendo la reincorporación en el ciclo económico y productivo con
el fin de generar un beneficio económico y social y de reducir los impactos
ambientales y los riesgos a la salud humana asociados con la producción,
manejo y disposición final de los residuos.

BIOENSAYO: prueba experimental que permite establecer el efecto biológico
de una sustancia sobre una población viva (mortalidad, modificación de
comportamiento entre otros.

BIOSEGURIDAD: son las prácticas que tienen por objeto eliminar o minimizar
el factor de riesgo que pueda llegar a afectar la salud o la vida de las personas
o pueda contaminar el ambiente.

CONTAMINACIÓN: es la alteración del medio ambiente por sustancias o
formas de energía puestas allí por la actividad humana o de la naturaleza en
cantidades, concentraciones o niveles capaces de interferir con el bienestar y la
salud de las personas, atentar contra la flora y/o la fauna, degradar la calidad
del medio ambiente o afectar los recursos de la Nación o de los particulares.

DESACTIVACIÓN: es el método, técnica o proceso utilizado para transformar
los residuos hospitalarios y similares peligrosos, inertizarlos, si es el caso, de
manera que se puedan transportar y almacenar, de forma previa a la
incineración o envío al relleno sanitario, todo ello con objeto de minimizar el
impacto ambiental y en relación con la salud. La desactivación dentro de las
áreas o ambientes internos debe ser ejecutada por el generador, la
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desactivación fuera de las áreas internas del servicio de salud y dentro de la
institución podrá ser ejecutada por particulares y en todo caso dentro de las
instalaciones del generador.

DISPOSICIÓN FINAL CONTROLADA: es el proceso mediante el cual se
convierte el residuo en formas definitivas y estables, mediante técnicas seguras.

EVALUACIÓN DE RIESGOS: proceso general de estimar la magnitud de un
riesgo y decidir si éste es tolerable o no.

FORMULACIÓN: es la combinación correcta del ingrediente activo, junto con
los excipientes para formar un bioplaguicida estable, seguro, efectivo y de fácil
aplicación y aceptable para su uso.

GENERADOR:

es la persona natural o jurídica que produce residuos

hospitalarios y similares en desarrollo de las actividades, manejo e
instalaciones relacionadas con la prestación de servicios de salud, incluidas las
acciones de promoción de la salud, prevención de la enfermedad, diagnóstico,
tratamiento y rehabilitación, la docencia e investigación con organismos vivos o
con cadáveres; los bioterios y laboratorios de biotecnología; los cementerios,
morgues, funerarias y hornos crematorios; los consultorios, clínicas, farmacias,
centros de pigmentación y/o tatuajes, laboratorios veterinarios, centros de
zoonosis y zoológicos.

GESTIÓN INTEGRAL: es el manejo que implica la cobertura y planeación de
todas las actividades relacionadas con la gestión de los residuos hospitalarios y
similares desde su generación hasta su disposición final.

INCINERACIÓN: es el proceso de oxidación térmica mediante el cual los
residuos son convertidos, en presencia de oxígeno, en gases y restos sólidos
incombustibles bajo condiciones de oxígeno estequiométricas y la conjugación
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de tres variables: temperatura, tiempo y turbulencia. La incineración contempla
los procesos de pirolisis y termólisis a las condiciones de oxígeno apropiadas.

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS: utilización de todas las técnicas y
métodos apropiados de la manera más compatible posible y mantiene la
población de la plaga a los niveles a los que no causarían daño económico.

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA GESTIÓN INTEGRAL DE
RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SIMILARES (MPGIRHS): es el documento
expedido por los Ministerios del Medio Ambiente y de Salud, mediante el cual
se establecen los procedimientos, procesos, actividades y estándares de
microorganismos, que deben adoptarse y realizarse en la gestión interna y
externa de los residuos provenientes del generador.

MICROORGANISMO: es cualquier organismo vivo de tamaño microscópico,
incluyendo bacterias, virus, levaduras, hongos, actinomicetos, algunas algas y
protozoos.

MINIMIZACIÓN: es la racionalización y optimización de los procesos,
procedimientos y actividades que permiten la reducción de los residuos
generados y sus efectos, en el mismo lugar donde se producen.

PREVENCIÓN: es el conjunto de acciones dirigidas a identificar, controlar y
reducir los factores de riesgo biológicos, del ambiente y de la salud, que
puedan

producirse

como

consecuencia

del

manejo

de

los

residuos

hospitalarios y similares, ya sea en la prestación de servicios de salud o
cualquier otra actividad que implique la generación, manejo o disposición de
esta clase de residuos, con el fin de evitar que aparezca el riesgo o la
enfermedad y se propaguen y ocasionen daños mayores o generen secuelas
evitables.
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PRINCIPIO ACTIVO: responsable de la actividad biocontroladora el cual puede
ser moho, bacteria, virus o un nematodo.

RECOLECCIÓN: es la acción consistente en retirar los residuos hospitalarios y
similares del lugar de almacenamiento ubicado en las instalaciones del
generador.

RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SIMILARES: son las sustancias, materiales o
subproductos sólidos, líquidos o gaseosos, generados por una tarea productiva
resultante de la actividad ejercida por el generador.

SEGREGACIÓN:

es

la

operación

consistente

en

separar

manual

o

mecánicamente los residuos hospitalarios y similares en el momento de su
generación, conforme a la clasificación establecida en el presente Decreto.

TRATAMIENTO: es el proceso mediante el cual los residuos hospitalarios y
similares provenientes del generador son transformados física y químicamente,
con objeto de eliminar los riesgos a la salud y al medio ambiente.
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INTRODUCCIÓN
Los residuos sólidos son uno de los problemas que aquejan a la población, los
sistemas productivos y de investigación, la producción de estos residuos
sólidos generados en instituciones que prestan servicios de tanatología,
investigación, estética, pigmentación entre otros, presentan características
físicas, químicas o biológicas que pueden ser causantes de riesgos infecciosos,
tóxicos o de lesiones personales en usuarios, visitantes y más aún, en el
personal que labora en estas instituciones. Además, se crean situaciones de
riesgo que amenazan la salud de la población y al ambiente, lo que implica
costos sociales, económicos, ambientales y de salud para las instituciones.

El Laboratorio de Control Biológico de Corpoica Centro de Investigaciones
Tibaitatá, es la dependencia encargada del desarrollo de plaguicidas
microbianos para el manejo de las principales plagas agrícolas del país.
Dentro de dicha dependencia se realizan diferentes procesos de investigación y
manufactura de bioplaguicidas, los cuales generan gran volumen de diversos
residuos sólidos convencionales, de riesgo biológico, cortopunzantes, químicos
como: reactivos, fármacos parcialmente consumidos o vencidos, guantes,
vidriería de laboratorio, agares, medios de cultivo, material contaminado por
bacterias, virus, hongos, entre otros. Dichos residuos dependiendo de su
concentración y tiempo de exposición pueden causar daño al ambiente, a la
salud pública y a las personas vinculadas al laboratorio de control biológico.

La Implementación de un Sistema Metodológico y Documental para la Gestión
por Procesos de Residuos Sólidos y Peligrosos en el Laboratorio de Control
Biológico, es un trabajo que surgió de la necesidad que tiene el laboratorio en
mención, de mejorar su desempeño ambiental en lo que se refiere al manejo
residuos sólidos, que es uno de los mayores problemas ambientales de su
sistema de producción. Este proyecto se desarrolló con el objetivo de elaborar
los lineamientos para el Plan de Gestión Integral de Residuos Hospitalarios y
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Similares dentro del laboratorio, para lo cual se realizó un estudio descriptivo,
donde se analizaron las condiciones económicas, técnicas, ambientales e
institucionales relacionadas con la gestión de los residuos sólidos en sus
diferentes etapas.

Partiendo del diagnóstico y caracterización de los residuos generados en cada
una de las áreas y procesos desarrollados, como base fundamental para la
identificación de acciones para la minimización y gestión de residuos, además
para la fijación de criterios para implementación de programas de prevención
de accidentes, se implementaron las actividades correspondientes a la gestión
interna de los residuos, atendiendo a los principios de precaución, prevención,
minimización, bioseguridad, gestión integral y tecnologías ambientalmente
sanas. Adicionalmente, existe una justificación legal para llevar a cabo este
estudio, como es el Decreto 2676 de 2000 que ordena a los establecimientos
que generen residuos hospitalarios y similares, la implementación de un plan
de gestión integral conforme a las normas vigentes.

El desarrollo de este proyecto redundará en benéficos económicos, ya que se
reducirán los posibles costos de tratamiento y disposición final de estos
residuos, al haberse implementado alternativas de minimización de éstos como
los son el reciclaje, reutilización, gestión de materiales en general, disminuirá el
impacto del sistema productivo y se mejorará la imagen del Laboratorio ante los
otros y ante las diferentes instituciones estatales.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar la implementación de un Sistema Metodológico y Documental para la
Gestión por Procesos de Residuos Sólidos y Peligrosos en el Laboratorio de
Control Biológico de Corpoica Tibaitatá.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
 Realizar la segregación, y determinar la producción y componentes de los
residuos sólidos tanto peligrosos como convencionales generados en el
Laboratorio de Control Biológico de Corpoica Centro de Investigaciones
Tibaitatá.
 Determinar el volumen de los residuos para proyección y determinación de
diseños de infraestructura de separación, almacenamiento y aprovechamiento
de residuos sólidos y gestión de materiales.
 Realizar un estudio técnico de caracterización de residuos sólidos y
peligrosos.
 Sensibilizar al personal del Laboratorio de Control Biológico en lo referente al
manejo de residuos sólidos mediante la realización de un programa de
capacitación.
 Implementar procedimientos operativos para la gestión de materiales y
residuos.
 Determinar la funcionalidad del sistema a través de una auditoria de
seguimiento.
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1. MARCO DE REFERENCIA
1.1 MARCO TEÓRICO

1.1.1 Gestión Integral de Residuos Sólidos. Los residuos sólidos son cualquier
objeto, material, sustancia o elemento sólido resultante del consumo o uso de
un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de
servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible
de aprovechamiento o transformación en un nuevo bien, con valor económico o
de disposición final.1

Los residuos peligrosos son desechos sólidos, pastosos, líquidos, y gaseosos o
combinación de éstos que pueden:

1. Causar incremento de la mortalidad, enfermedad grave, irreversible y/o
incapacitantes reversibles o contribuir a dicho incremento.
2. Presentar peligro potencial a la salud humana o al medio ambiente cuando
se manejan de forma inapropiada en cada fase de gestión.

O que obedecen a alguna de las características del CRETIP, es decir, que
sean Corrosivos, Reactivos, Explosivos, Tóxicos, Inflamables o Patógenos.2

La Gestión Integral de Residuos se define como la selección y aplicación de
técnicas apropiadas, el conjunto de operaciones y disposiciones encaminadas
a dar a los residuos producidos el destino más adecuado, de acuerdo con sus
características, volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de
recuperación,

aprovechamiento,

comercialización

y

disposición

final;

tecnologías y programas de gestión para obtener los objetivos específicos, en
1

Decreto 1713 de 2002, por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la
Ley 689 de 2001, en relación con la prestación del servicio público de aseo, y el Decreto Ley
2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relación con la Gestión Integral de Residuos Sólidos.
2
Notas de clase. Taller de residuos peligrosos: Universidad de la Salle, Ingeniería Ambiental y
Sanitaria, X semestre, 2003.
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una forma que sean compatibles con los requerimientos ambientales y de salud
pública, de acuerdo con la jerarquía:

Figura 1. Jerarquía para la gestión de residuos
PREVENCIÓN Y MINIMIZACIÓN DE RESIDUOS
RECICLAJE Y REUTILIZACIÓN
TRANSFORMACIÓN
DISPOSICIÓN FINAL
Fuente. Adaptada de: Ingeniería Ambiental fundamentos, entornos, tecnologías y sistemas de
gestión, 2000.

De igual manera, la gestión de residuos peligrosos plantea procedimientos para
el manejo de éstos en cada una de las etapas de generación, segregación,
recolección, almacenamiento (interno y externo), transporte, tratamiento,
comercialización y eliminación de los residuos o disposición final; de acuerdo a
las características de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad o patogenicidad de cada uno de los residuos. Un Programa de
Gestión Integral de Residuos debería contener las siguientes prioridades, entre
otras:
♦ Minimizar todas las fracciones de los componentes de los residuos.
♦ Reciclar el papel, el cartón, el vidrio, los metales no ferrosos y productos
textiles posibles.
♦ Reutilizar plástico, metales ferrosos y vidrio.
♦ Convertir a biogás o compost las fracciones biodegradables de los residuos.
♦ Incinerar materiales inertes.
♦ Disponer en relleno la mínima fracción de los residuos (aprox. 20%).3

1.1.2 Gestión de Residuos Hospitalarios y Similares.

4

Los residuos

hospitalarios y similares son aquellas sustancias, materiales o subproductos
3

Tchobanouglus, George. Gestión Integral de Residuos Sólidos. McGraw Hill. Volumen I. 1998.
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Manual de Procedimientos para la
Gestión integral de residuos hospitalarios y similares. 2002. p. 16
4
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sólidos, líquidos o gaseosos, generados por una tarea productiva o resultantes
del desarrollo de las actividades, manejo e instalaciones relacionadas con la
prestación de servicios de salud, incluidas las acciones de promoción de la
salud, prevención de la enfermedad, diagnóstico, tratamiento y rehabilitación; la
docencia e investigación con organismos vivos o con cadáveres; los bioterios y
laboratorios de biotecnología; los cementerios, morgues, funerarias y hornos
crematorios; los consultorios, clínicas, farmacias, centros de pigmentación y/o
tatuajes, laboratorios veterinarios, centros de zoonosis, zoológicos, laboratorios
farmacéuticos y de producción de dispositivos médicos. Clasificados de
acuerdo a la figura 2.

Figura 2. Clasificación de los Residuos Hospitalarios y Similares

RESIDUSO HOSPITALARIOS Y SIMILARES

PELIGROSOS

NO PELIGROSOS

Biodegradables

Reciclables

Inertes

Ordinarios y/o
Comunes

De Riesgo Biológico
Biosanitarios
Anatomopatológicos

Químicos

Radiactivos
Fármacos
Citotóxicos

Cortopunzantes

Metales Pesados

De Animales

Reactivos
Contenedores
Presurizados
Aceites Usados

Fuente. Manual de procedimientos para la Gestión Integral de Residuos Hospitalarios y
Similares en Colombia, 2002.
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La clasificación de los residuos hospitalarios y similares se realiza de acuerdo a:

1. Biosanitarios: son aquellos que contienen o han estado en contacto con
materia orgánica, sangre y hemoderivados del paciente humano o animal,
como material absorbente, gasas, apósitos, análisis de laboratorios, equipos
de hemotransfunsión, guantes, material de laboratorio entre otros.5
2. Anatomopatológicos: son los provenientes de restos humanos, muestras
para análisis, incluyendo biopsias, tejidos orgánicos amputados, partes y
fluidos corporales, que se remueven durante necropsias, cirugías u otros
procedimientos, tales como placentas y restos de exhumaciones.6
3. Cortopunzantes: son aquellos que por sus características punzantes o
cortantes pueden dar origen a un accidente percutáneo infeccioso. Dentro
de éstos se

encuentran: limas, lancetas, cuchillas, agujas, restos de

ampolletas, pipetas, láminas de bisturí o vidrio, y cualquier otro elemento
que por sus características cortopunzantes pueda lesionar y ocasionar un
riesgo infeccioso.7
4. Tóxicos especiales: son los restos de sustancias químicas y sus empaques
o cualquier otro elemento contaminado por éstos. Se pueden clasificar en
fármacos,

citotóxicos,

metales

pesados,

presurizados, aceites usados o radiactivos.

reactivos,

contenedores

8

5. Comunes: aquellos residuos generados, que no presentan riesgo para la
salud

humana

y/o

para

el

medio

ambiente, se

clasifican

como

biodegradables, inertes o reciclables.

De acuerdo a esta clasificación, los Residuos Hospitalarios y Similares se
pueden tratar y disponer con base en las técnicas descritas en el cuadro 1.

La gestión integral, implica la planeación y cobertura de las actividades
relacionadas con la gestión de los residuos hospitalarios y similares desde la

5

Elías, Xavier. Naturaleza y clasificación de los residuos hospitalarios, 2000. p. 7.
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Op cit., p. 21.
7
Ibid., p. 21.
8
Elías, Op cit., p. 7
6
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generación hasta su disposición final. La gestión integral incluye los aspectos
de generación, segregación, movimiento interno, almacenamiento intermedio
y/o central, desactivación, (gestión interna), recolección, transporte, tratamiento
y/o disposición final.

El manejo de residuos hospitalarios y similares, se rige por los principios
básicos de bioseguridad, gestión integral, minimización en la generación,
cultura de la no basura, precaución y prevención, determinados en el decreto
2676 del 2000.

Cuadro 1. Técnicas de tratamiento y/o disposición final por tipo de residuo
Residuo

Anatomopatológicos

Biosanitarios

Cortopunzantes

Acondicionamiento: Color
y Tipo de Recipiente
- Rojo con símbolo de
Bioseguridad
- Doble bolsa plástica bien
cerrada.
- Recipiente hermético
- Rojo con símbolo de
Bioseguridad
- Bolsa plástica bien
cerrada
- Rojo con símbolo de
Bioseguridad
- Recipiente rígido a
prueba de perforaciones
(Guardián)

Químicos

-

Radiactivos

-

Tratamiento y/o Disposición
Final
Desactivación química e
incineración (las cenizas van a
rellenos de seguridad)

Desactivación de alta eficiencia y
disposición en relleno sanitario

Desactivación de baja eficiencia e
incineración (las cenizas van a
rellenos de seguridad)

Rojo con símbolo de
Toxicidad
Bidones PEAD tapa
rosca

Devolución a proveedores,
Tratamiento fisicoquímico,
incineración cuando haya lugar
(las cenizas van a rellenos de
seguridad),
Desactivación de baja eficiencia,
Reciclaje,
Rellenos de seguridad,
encapsulamiento o cementación y
envío a relleno sanitario.

Púrpura con símbolo de
Radiactividad
Fuente con protección y
encapsulamiento.

Confinamientos de seguridad

Fuente. Adaptada de: Manual de procedimientos Gestión integral de residuos hospitalarios y
similares, 2002.
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1.1.3 Minimización de residuos. La prioridad en la gestión de residuos es la
minimización de éstos, la cual se entiende como el conjunto de estrategias
tendientes a reducir los volúmenes de los mismos, logrando así la disminución
en la fuente y aprovechamiento económico de los subproductos por medio de
su comercialización. Con esta estrategia se reemplaza el manejo tradicional
que una institución ha hecho de sus residuos sólidos por prácticas de reducción,
reciclaje y recuperación, de acuerdo con los procesos productivos. La
minimización se basa en dos principios fundamentales:
♦ Producción más limpia: es la aplicación continua de una estrategia
ambiental preventiva integrada a los procesos, productos y servicios,
logrando el uso eficiente de los recursos naturales para aumentar la
eficiencia ecológica, minimizar residuos, reducir los riesgos a la población y
medio ambiente, previniendo la contaminación en la fuente más que
ejerciendo el control al final de los procesos productivos. 9
♦ Evaluación del ciclo de vida: es una técnica de tratamiento ambiental para
atribuir los impactos ambientales a los ciclos de vida de los productos
comercializables. Éste reconoce que la producción de materias primas y su
eventual eliminación, puede tener la misma importancia ambiental que la
fabricación del producto. 10

Dentro del plan de minimización de residuos se incluyen:

1. Reducción de origen: como su nombre lo indica, es la eliminación de los
residuos atacándolos en la fuente misma de generación, lo que incluye la
gestión de inventarios, modificaciones del proceso, mejora en la pureza de
materias primas e insumos, reforma en las operaciones de mantenimiento,
aumento en la eficiencia de operación de los equipos y reciclaje dentro del
proceso.

9

UNEP
KIELY, Gerard. Ingeniería Ambiental, fundamentos, entornos, tecnologías y sistemas de
gestión. Vol. III, 2000. p. 1077
10
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2. Reciclaje y reutilización: este proceso está encaminado al análisis de
alternativas para permitir el reuso de diferentes residuos en otros procesos
productivos, como insumo o materia prima.
3. Tratamiento: son las técnicas o procesos para cambiar las características
físicas, químicas o biológicas de un residuo, con el objetivo de convertirlo en
un elemento de menor peligrosidad, inerte y de fácil manejo.
4. Disposición final: es el proceso de aislar y confinar los residuos sólidos, en
especial los no aprovechables, en lugares especialmente seleccionados y
diseñados de forma definitiva.

Todo plan de minimización de residuos debe estar soportado sobre estrategias
para disminuir el volumen y/o toxicidad de éstos, las cuales pueden estar
dirigidas a la reducción de origen o al reciclaje, como se muestra en la figura
2.11

Figura 3. Estrategias para la minimización de residuos
ESTRATEGIAS PARA LA MINIMIZACIÓN DE RESIDUOS
Reciclaje en las instalaciones
propias y ajenas

Reducción de origen

Control en la fuente de origen
Cambios de materia
prima:
Purificación del material
Sustitución del material

Cambios tecnológicos:
Modificación del proceso
Cambios de equipo
Automatización
Ajustes a los controles
operacionales

Cambios al producto:
Sustitución del producto
Conservación del
producto
Cambio en la
composición

Buenas prácticas de
fabricación:
Cambios de
procedimientos
Prevención de pérdidas
Prácticas administrativas
Segregación de corrientes
Mejoras de manejo de
materias primas
Programación de producto
final

Recuperación:
Proceso para recuperar
Recursos
Procesado como
subproducto

Uso y reutilización:
Regreso al proceso inicial
Sustituto de materia prima
en otro proceso

Fuente. Guías para el manejo seguro y gestión ambiental de 25 sustancias químicas.
Ministerio de vivienda, ambiente y desarrollo territorial.

11

Ministerio de vivienda, ambiente y desarrollo territorial.
gestión ambiental de 25 sustancias químicas, 2004. p. 13
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1.1.3.1. Implementación de las alternativas. Para la implementación de un
programa de gestión de residuos sólidos peligrosos y convencionales se debe
tener en cuenta una evaluación de la generación de residuos, a partir de la cual
se pueden establecer prácticas para su minimización y para el manejo de los
que indefectiblemente se generan, implementar sistemas de transporte o
aislamiento

de

los

mismos

en

condiciones

controladas,

o

bien

la

comercialización de éstos como subproductos. Para la implementación de los
programas se hace necesario:

1. Sustituir procesos de producción contaminantes por procesos limpios,
inducir la innovación tecnológica o la transferencia de tecnologías
apropiadas, formar los recursos humanos especializados de apoyo, estudiar
y aplicar los instrumentos económicos adecuados a las condiciones
nacionales, para inducir al cambio en los procesos productivos y en los
patrones de consumo.
2. Desarrollar una campaña de comunicación y capacitación a todos los que
intervienen en las cadenas productivas, la cual generará un cambio de
conducta para minimizar los residuos que pueden ser contaminantes al
medio ambiente y potencialmente dañinos a la salud, así como la adopción
de procesos más limpios de producción.
3. Establecer y operar sistemas rentables, así como ambiental y socialmente
aceptables para el manejo integral de residuos.
4. Hacer posible el reuso o reciclaje de los materiales antes de desecharlos.
Para la implementación de las opciones elegidas, se requiere como mínimo
realizar el diseño y descripción detallada de la opción propuesta, realizar una
selección de proveedores y contratistas, y por último capacitar al personal
implicado; para así proceder entonces a la instalación de los nuevos equipos y
a la puesta en marcha del nuevo sistema de gestión.

La adecuada implementación de un Sistema de Gestión Ambiental - SGA
normalmente es garantía de:
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a) Prevención de la contaminación acompañada de una mejora en la
productividad.
b) Conformidad con las regulaciones ambientales aplicables.
c) Conformidad con las exigencias de los clientes en materia ambiental.
d) Acceso

a

nuevos

mercados,

principalmente

mercados

verdes

internacionales.
e) Mejora de la imagen empresarial ante las partes interesadas: comunidad,
autoridad ambiental, clientes, proveedores, accionistas, entre otros.
f) Mejora continua del desempeño ambiental. 12

1.1.4 Plaguicidas biológicos. Comprenden plaguicidas derivados de animales,
plantas, hongos, bacterias, virus y minerales, utilizados para prevenir, repeler,
eliminar o bien reducir el daño causado por las plagas. Los plaguicidas
biológicos pueden controlar diferentes tipos de plagas o vectores, aunque cada
ingrediente activo separado es relativamente específico para la(s) plaga(s)
objetivo. Los plaguicidas biológicos se clasifican en cinco grandes clases:

1. Bioplaguicidas microbiales: Productos en que el ingrediente activo está
constituido por microorganismos o sus derivados (bacteria, hongo, virus o
protozoario).
2. Bioplaguicidas macrobiales: Productos que se basan en depredadores o
parasitoides (insectos, arañas o ácaros) para controlar poblaciones de
plagas.
3. Bioplaguicidas botánicos: Productos en que el ingrediente activo está
constituido por sustancias derivadas de las plantas.
4. Bioplaguicidas bioquímicos: Incluyen sustancias semejantes a feromonas
sexuales de insectos que intervienen en el apareamiento, así como olores
de extractos vegetales que repelen o atraen a los insectos y puede ser
utilizado en trampas.
5. Bioplaguicidas a base de minerales: Este grupo incluye productos con
sustancias a base de minerales con cualidades de fitoprotección.
12

Ibid., p. 1
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1.1.5 Producción de plaguicidas biológicos. El Laboratorio de Control Biológico
de Corpoica, es la dependencia que se dedica al desarrollo de plaguicidas
microbianos para el manejo de las principales plagas agrícolas del país. El
desarrollo de estos bioplaguicidas implica diversas actividades tecnológicas
que permiten obtener un producto estable, seguro y efectivo. Las principales
actividades de su fabricación incluyen estudios biológicos que incluyen la
selección del microorganismo, determinación de su actividad biocontroladora
bajo condiciones controladas y en campo, estudios de los diferentes
mecanismos de acción, determinación de dosis, formas de aplicación y
estudios tecnológicos de preformulación, formulación, escalamiento industrial,
estandarización de los procesos, elaboración de fórmulas maestras de
producción. El esquema de desarrollo de productos utilizado en el Laboratorio
de control biológico de Corpoica se muestra en la figura 4.

Para la producción de plaguicidas microbianos se tienen en cuenta dos
aspectos principales:

1. Obtención del ingrediente activo, etapa en la cual deben considerarse
aspectos como:
♦ Conservación de la cepa: Es una de las etapas críticas de los bioprocesos,
ya que se debe garantizar la pureza, viabilidad y actividad de un
microorganismo con potencial biocontrolador, con la cual se asegura la
cantidad y calidad de microorganismos a utilizar en el proceso productivo.
♦ Medio de cultivo: Debe satisfacer las necesidades nutricionales del
microorganismo, paralelamente debe satisfacer las condiciones técnicas y
económicas del proceso con el objeto de minimizar los costos de
separación y purificación y obtener un producto de máxima calidad y
mínimo costo posible.13

13

FORERO, M. Producción masiva de microorganismos biocontroladores. Memorias I curso
taller internacional, control biológico. 2000.
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♦ Proceso de fermentación: Es un proceso bioquímico en el que se multiplican
los microorganismos y se produce la biomasa para formular el bioplaguicida.
Los microorganismos se producen mediante tres técnicas fundamentales:
fermentación sólida, semisólida y fermentación sumergida.

2. Desarrollo del producto, cuyas etapas principales son:
♦ Preformulación: Se define como el conjunto de actividades conducentes a la
determinación de las características del principio activo y los excipientes así
como de los cambios físicos y microbiológicos que éste puede sufrir solo o
al combinarlo con los auxiliares de formulación necesarios para la
elaboración del producto final.
♦ Formulación: Basados en el estudio de preformulación, la formulación tiene
como objetivo lograr la combinación correcta de ingredientes, de tal manera
que el ingrediente activo junto con los excipientes forme un bioplaguicida
estable, efectivo, seguro, de fácil aplicación y aceptable para su uso.

Los

plaguicidas

microbianos

pueden

ser

formulados

en

diferentes

presentaciones:

1. Polvos para espolvoreo: Son aplicados directamente sobre las plantas y
sobre el suelo, el principio activo se encuentra disperso en un vehículo
inerte. Los hongos son comúnmente formulados de esta manera.
2. Polvos para reconstituir: Son productos capaces de ser mojados y de
mantenerse en suspensión en un vehículo líquido durante un período de
tiempo requerido para su aplicación.
3. Granulados: Aglomerados de partículas cuyo tamaño oscila entre 0.2 y 1.5
mm y se emplean frecuentemente para control de insectos cuyo ciclo de
vida transcurre la mayor parte del tiempo en el suelo.
4. Líquidos emulsionables: Están constituidos por un principio activo
suspendido en un vehículo oleoso acompañado de los coadyuvantes
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necesarios, de manera que al mezclar con agua forme una emulsión
estable.14
Figura 4. Esquema para el desarrollo de un bioplaguicida15
Aislamiento del microorganismo
biocontrolador (Identificación y
conservación)

Procesos biológicos
Procesos tecnológicos

Selección

Procesos legales

Caracterización (Ecológica,
fisiológica, biológica)

Producción masiva

Biología y ecología de la
plaga o patógeno

Separación - homogenización

Preformulación

Formulación

Actividad Biocontroladora
(Condiciones controladas)

Mecanismos de
acción

Actividad Biocontroladora
(Condiciones de campo)

Efectos sobre
especies no
blanco

Escalamiento

Estandarización y validación del
proceso
Parcela
experimental

Fincas
piloto

Campos
comerciales

Estudios toxicológicos y
ecotoxicológicos

Patentamiento de la tecnología
Patentamiento de la cepa

Registro

14

Comercialización

GOMEZ Y VILLAMIZAR. Formulación de bioplaguicidas. Memorias I curso taller internacional,
control biológico. 2000.
15
Laboratorio de Control Biológico, Corpoica.2004.
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En el Laboratorio de Control Biológico de Corpoica se han desarrollado a través
de diferentes proyectos de investigación varios tipos de plaguicidas biológicos
en diversas presentaciones y con diferentes ingredientes activos a base de
bacterias, levaduras, mohos y virus, los cuales se observan en la siguiente
tabla:

Tabla 1. Formulados de plaguicidas biológicos LCB
INGREDIENTE ACTIVO
BACTERIAS

PRESENTACIÓN

Bacillus thuringiensis
MOHOS

Polvo mojable

Lecanicillium lecanii
Metarhizium anisopliae

Polvo mojable
Polvo mojable
Granulado
Polvo mojable
Granulado
Concentrado emulsionable
Granulado
Concentrado emulsionable
Granulado
Polvo mojable

Trichoderma koningii
Beauveria bassiana
Nomureae rileyi
Clonostachys rosea
LEVADURAS
Pichia onychis
Candida

Granulado
Concentrado emulsionable
Concentrado emulsionable

VIRUS
Baculovirus pthorimaea

Polvo para espolvoreo
Granulado

Fuente. Laboratorio de Control Biológico, Corpoica. 2004.

1.2. MARCO LEGAL

1.2.1 Normas nacionales. En la tabla se relacionan las normas vigentes que se
tomaron como soporte legislativo del presente proyecto:16

16

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Resolución 1045de 2003 por la cual
se adopta la metodología para la elaboración de los Planes de Gestión integral de Residuos
Sólidos, PGIRS.
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Cuadro 2. Normatividad aplicable al proyecto
NORMA
Constitución
Política de
Colombia
Ley 388 de 1997

DESCRIPCIÓN
Da los principios fundamentales para la protección al
medio ambiente, con el fin de prevenir y controlar la
contaminación y conservar los Recursos Naturales.
Contiene 49 artículos alusivos al Ambiente.
Ley de Ordenamiento Territorial, Art 8, 14.

Decreto Ley 2811 Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos
de 1974
Naturales Renovables y de Protección al Medio
Ambiente, Art 32, 34, 35, 36, 37, 38.
Ley 9 de 1979
Código Sanitario Nacional, es un compendio de normas
sanitarias para la protección de la salud humana Art 2235, 198-201, titulo III.
Ley 99 de 1993
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Público encargado de la gestión y
conservación del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental -SINA- y se dictan otras disposiciones.
Ley 253 de 1996
Por medio de la cual se aprueba en Colombia el
Convenio de Basilea.
Ley 430 de 1998
Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
ambiental referentes a los desechos peligrosos, Cap I y
II.
Decreto 1713 de Por el cual se reglamenta la prestación del servicio
2002
público de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley
99 de 1993 en relación con la Gestión Integral de
Residuos Sólidos.
Decreto 2676 de Por el cual se reglamenta el manejo integral de residuos
2000
hospitalarios y similares.
Decreto 1669 de Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 2676 de
2002
2000.
Decreto 1609 de Por el cual se reglamenta el manejo y transporte
2002
terrestre automotor de mercancías peligrosas por
carretera.
Decreto 1180 de Por medio del cual se reglamenta el título VIII de la Ley
2003
99 de 1993 sobre Licencias Ambientales.
Resolución
No. Expedida por el Ministerio de Medio Ambiente, por la
189 de 1994
cual se dictan regulaciones para impedir la introducción
al territorio nacional de residuos peligrosos.
Resolución
No. Expedida por el Ministerio de Medio Ambiente, establece
058 de 2002
normas y límites máximos permisibles de emisión para
incineradores y hornos crematorios de residuos sólidos y
líquidos.
Resolución 0886 Por la cual se modifica parcialmente la resolución 058
del 2004
del 2002 y se dictan otras disposiciones, deroga los
artículos 4, 5, 9 y 27
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Resolución
No. Por la cual se adopta la metodología para la elaboración
1045 de 2003
de los Planes de Gestión Integral de Residuos Sólidos PGIRS
Política de Gestión Integral de Residuos Sólidos, Ministerio de Medio
Ambiente, 1998
Política Nacional de Producción Más Limpia, Ministerio de Medio Ambiente,
1998.

1.2.2 Normas internacionales. Las principales normas aplicadas a la gestión
empresarial e institucional son las ISO 14000 y 9000, elaboradas por la
Organización Internacional de Estandarización y aunque son normas de libre
adopción dentro del país, a nivel mundial

son requeridas debido a que

garantizan la calidad de un producto mediante la implementación de controles
exhaustivos, asegurándose de que todos los procesos que han intervenido en
su fabricación operan dentro de las características previstas.

La norma ISO 9001, enfatiza la importancia para una organización de identificar,
implementar, gestionar y mejorar continuamente la eficacia de los procesos que
son necesarios para el sistema de gestión de calidad, y para adelantar las
interacciones de esos procesos con el fin de alcanzar los objetivos de la
organización.17

Por su parte, la norma ISO 14001 busca servir de soporte a la prevención y
protección de la contaminación ambiental en equilibrio con las necesidades
socioeconómicas,

a

través

de

la

implementación,

mejoramiento de un Sistema de Gestión Ambiental (SGA).

17

mantenimiento

y

18

Orientación acerca del enfoque basado en procesos para los sistemas de gestión de calidad.
ISO/TC 176/SC 2/N 544R, 2001.
18
Pardo Clara Inés, ISO 14001. Presentación en Power Point, 2003.
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2. DISEÑO METODOLÓGICO
El proyecto se realizó a partir del planteamiento propuesto inicialmente dentro
de una tesis desarrollada en el Laboratorio de Control Biológico (LCB) en
materia medio ambiental, titulada: “Sistema metodológico y documental de
gestión por procesos para la minimización de residuos en el esquema
productivo

desarrollado

en

Corpoica

para

la

obtención

de

un

bioplaguicida a base de Beauveria bassiana”, elaborada por Alba Ruth
Olmos, Universidad de la Salle en el 2003.

Aunque la elaboración de dicho documento tuvo como objetivo plantear un
sistema de minimización de residuos para la elaboración de únicamente el
plaguicida biológico a base de Beauveria bassiana, este sistema es aplicable a
cualquier proceso productivo desarrollado dentro del laboratorio, ya que operan
de manera similar.

Es por esto que el presente trabajo se enfocó a los procesos productivos que
actualmente tienen mayor impacto en lo referente a residuos sólidos dentro de
las

instalaciones

del

laboratorio.

Para

esto

fue

necesario

conocer

detalladamente cada una de las operaciones, así como de los procesos allí
desarrollados, teniendo en cuenta cada una de las etapas de elaboración,
identificando y cuantificando cada una de las fuentes residuales.

Teniendo en cuenta lo anterior, se identificó la clase de residuos generados
dentro del laboratorio, principalmente los de riesgo biológico, con el propósito
de definir los principales elementos que deben ser considerados en la
elaboración del Plan de Gestión de Residuos Hospitalarios y Similares. A partir
de este análisis se delimitaron las bases para la realización de un ejercicio de
prospectiva, que permitiría la formulación e implantación de alternativas viables
y sostenibles en el tiempo.
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La elaboración de este proyecto se propuso en cinco fases, las cuales
incluyeron fase de diagnóstico y recopilación de información; evaluación
técnica

y

financiera

de

las

actividades

y

alternativas

propuestas;

implementación y puesta en marcha de los programas, planes de manejo y
procedimientos; seguimiento y evaluación y por último, la retroalimentación;
como se observa en la Figura 5, al final del presente capítulo, se encuentra un
cuadro resumen de las actividades desarrolladas en cada una de las fases del
proyecto.

Figura 5. Metodología de implementación

METODOLOGÍA

PRIMERA
FASE

Diagnóstico:
Recopilación
de
Información

SEGUNDA
FASE

Evaluación
Técnica y
Financiera

Valoración
de impactos
en el LCB

A Corto,
Mediano y
Largo plazo

TERCERA
FASE

Implementación
de
Programas

Plan de manejo
y Procedimientos

CUARTA
FASE

Seguimiento y
Evaluación

Evaluación
del
Programa

QUINTA
FASE

Retroalimentación

Mejoramiento
Continuo

Fuente. El Autor, 2004

PRIMERA FASE

2.1 DIAGNÓSTICO SITUACIONAL

Para la realización de un diagnóstico general del laboratorio fue necesario la
revisión y recopilación de la información disponible en materia de gestión
ambiental, no solo en el laboratorio, sino en todo el centro de investigaciones.
De igual manera la información bibliográfica aplicable a éste.
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El diagnóstico permitió establecer la situación en cuanto al manejo de residuos
sólidos dentro del laboratorio, respecto a la parte operativa, técnica y
administrativa, así como los componentes y características de los residuos
generados en cada una de las áreas del laboratorio. De esta manera se
reconoció la causa, el alcance e impacto que tiene éstos sobre el medio
ambiente, la salud pública y de las personas que operan y manejan estos
residuos dentro del laboratorio.

La información fue recolectada a través del diligenciamiento de los formatos
para diagnóstico situacional (Anexo A)19 y de observaciones realizadas en cada
una de las áreas, determinando la aplicación de normatividad así como cada
uno de los componentes operativos de las fases de gestión de residuos.
Teniendo en cuenta a su vez, el esquema de ordenamiento territorial en el que
está enmarcado el Centro de Investigaciones Tibaitatá de Corpoica y las
autorizaciones otorgadas por la autoridad ambiental competente (CAR, regional
Mosquera) al sitio de disposición final y unidades de aprovechamiento.

2.1.1 Inspecciones. Como elemento esencial del diagnóstico se encuentran las
inspecciones realizadas diariamente durante los dos primeros meses de
desarrollo del presente proyecto, a las instalaciones e infraestructura, a los
operarios encargados y por último, al manejo de materiales y residuos, para lo
cual fue necesario evaluar:

1. Sistema de gestión ambiental
2. Descripción de los impactos ambientales generados
3. Tipo de residuos especiales producidos
4. Cantidades producidas por tipo de residuo
5. Actividades de manejo realizadas
6. Inventario de canecas existentes
7. Características de los residuos producidos
8. Tratamiento preliminar in situ
19

ROBAYO, Carmenza. Formatos para Diagnostico Situacional, 2003.
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9. Forma y tipo de presentación, recolección y transporte y disposición final
10. Frecuencias de recolección (Interna y externa)
11. Grado de educación ambiental del personal del LCB

2.1.2 Procesos Productivos.

Se realizó el seguimiento de los diferentes

procesos productivos desarrollados por el Laboratorio de Control Biológico,
incluyendo el flujo de materiales, procedimientos de operación y manejo de
equipos e instrumentos para cada una de las operaciones unitarias que los
componen y así se identificaron las áreas críticas de producción y manejo de
residuos.

Se elaboraron los diagramas de flujo a través de observaciones y medidas
directas en los procesos que tienen relevancia, por ser éstos actualmente los
de mayor producción de residuos, determinando las operaciones y sus
respectivas entradas, salidas y residuos. Así mismo, se elaboraron los
balances de masa correspondientes a cada uno de los procesos elegidos,
donde aparecen reflejadas todas las corrientes residuales producidas y la
cuantificación de los residuos.

Para esto se pesaron directamente y se registraron en tablas de balance de
masa (Tablas 3, 4 y 5, numeral 3.1.2) dos veces por cada proceso, los
materiales e insumos que entraban a los procesos de prueba de patogenicidad
para tomates, producción de un bioplaguicida a base de Lecanicillium lecanii y
control de calidad microbiológico para bioplaguicidas, a su vez fueron pesados
cada uno de los productos resultantes y los residuos generados en cada una
de las operaciones unitarias.

2.1.3 Identificación de Fuentes Residuales. Se registraron e identificaron las
operaciones críticas y las corrientes de residuos producidas por éstas, así
como su origen y causa (Cuadro 6, numeral 3.1.3). De esta manera se
determinaron pérdidas y derrames de materiales y desperdicio de energía, que
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posiblemente merecían ser ajustados, para así lograr una disminución en la
producción de residuos, mejorar el proceso y optimizar los recursos.

De esta manera se elaboró el ECOMAPA del laboratorio como una de las
herramientas de Producción más limpia –PML, en el cual se planteó cada una
de las áreas en las que está conformado el laboratorio, se hizo un inventario de
canecas, contenedores y guardianes, y por último se clasificaron las áreas
como críticas o no críticas, de acuerdo con el tipo, cantidad de residuos que se
generan en ellas y con el uso de los recursos; con el fin de establecer acciones
y tomar las medidas de manejo pertinentes en cada una de las áreas que
componen el laboratorio.

2.1.4 Valorización de Impactos. Esta fue realizada a través de la elaboración
de una matriz de impactos ambientales para las operaciones estudiadas (Ver
matriz), dentro de la cual se encuentran plasmados los aspectos ambientales
de mayor relevancia, entre los que se destacan aspectos como flora, fauna,
agua, aire, suelo y por último el aspecto social. Para la evaluación de los
impactos se utilizó la metodología de Calificación Ecológica20, que consiste en
hallar el índice ecológico; el cual califica las consecuencias del impacto
ambiental sobre los componentes ambientales. El índice ecológico se expresa
como:
Ce = P r × (a × De × Mr + b × Du
Donde:

Pr: Presencia

Du: Duración

De: Desarrollo

Mr: Magnitud

)

Por último, a y b son constantes de los criterios desarrollo y magnitud, sus
valores pueden variar entre 0.1 hasta 0.9 cada uno. La anterior formula debe
aplicarse a cada impacto identificado.

20

Empresas Públicas de Medellín. Evaluación de impactos ambientales - Metodología
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Definición de Criterios de la Calificación Ecológica:
Clase (Cl). Define el sentido del impacto producido por la acción, puede ser
benéfico (+) o perjudicial (-).

Tabla 2. Matriz para la calificación de impactos

Generación de
olores
Emisión de
vapor
Vertimientos
con carga de
DBO y DQO
Consumo

Cl
Pr
De
Du
Mr
CE

Alteración de la
calidad
microbiológica

Cl
Pr
De
Du
Mr
CE

Cambio en las
propiedades
físicas

Cl
Pr
De
Du
Mr
CE

Flora y
Fauna

Disminución de
la diversidad

Cl
Pr

Calidad de
vida

Generación de
empleo
Consumo

Cl
Pr
De
Du
Mr
CE

Calidad

Cantidad

Calidad

Calidad

Cl
Pr
De
Du
Mr
CE

Usos

Componente
Atmosférico
Componente
Hidrosférico
Componente
Litosférico
Componente
Biosférico
Componente
Antroposférico
Componente
Energético

Cl
Pr
De
Du
Mr
CE

De
Du
Mr
CE
Cl
Pr
De
Du
Mr
CE
Cl
Pr
De
Du
Mr
CE
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Control de
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Tamizado
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Producción
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Preinoculo
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ACTIVIDADES DE PRODUCCIÓN
M ATRIZ DE CALIFICACIÓN
DE IM PACTOS:
CALIFICACIÓN
ECOLÓGICA

Implementación de un Sistema Metodológico y Documental para la Gestión por Procesos de Residuos Sólidos
y Peligrosos en el Laboratorio de Control Biológico de Corpoica Centro de Investigaciones Tibaitatá

Presencia (Pr). Califica la certeza o probabilidad de que el impacto ocurra. Se
presenta en los siguientes rangos:

RANGO
Cierto
Muy Probable
Probable
Poco Probable

VALORACIÓN
1,0
0,7 a 1,0
0,3 a 0,7
0,0 a 0,3

Desarrollo (De). Califica la velocidad del proceso de desarrollo del impacto
desde que se inicia hasta que se hacen presentes todas sus consecuencias.

RANGO
Muy Rápido
Rápido
Medio
Lento
Muy Lento

Duración (Du).

VELOCIDAD DEL
PROCESO (MESES)
<1
1-6
6-24
12-24
>24

VALORACIÓN
0,8 - 1,0
0,6 -0,8
0,4 – 0,6
0,2 - 0,4
0,0 - 0,2

Califica el período de existencia del impacto y sus

consecuencias desde que se manifiesta, independientemente de toda acción
de mitigación.

RANGO
Muy Larga
Larga
Media
Corta
Muy Corta

Magnitud (Mr).

DURACIÓN (AÑOS)
>10
7-10
4-7
1-4
<1

VALORACIÓN
10
7 -10
4–7
1-4
<1

Califica la dimensión del impacto o tamaño del cambio

ambiental directo o indirecto producido sobre un determinado componente
ambiental.

RANGO

DIMENSIÓN (%)

VALORACIÓN

Muy alta

80-100

8 - 10

Alta

60-80

6 -8

Media

40-60

4–6
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Baja

20-40

2-4

Muy Baja

0-20

0-2

2.1.5 Jerarquización de impactos. Para la jerarquización de impactos se partió
de la evaluación de los aspectos antes mencionados, ponderándolos de mayor
a menor importancia. El resultado de la suma da lugar a la Calificación
Ecológica (Ce) cuyo signo depende del daño (-) o beneficio (+) que el impacto
cause al componente ambiental intervenido. Se jerarquiza en los siguientes
rangos según el impacto:

RANGO
Impacto Altamente Significativo
Impacto Medianamente Significativo
Impacto Bajamente Significativo

VALORACIÓN
6 - 10
4–6
1-4

Nota: para los impactos que son positivos se utilizó color azul.

2.2. IMPLEMENTACIÓN DE PROGRAMAS AMBIENTALES PARA EL
MANEJO DE RESIDUOS

Para la puesta en marcha del sistema de manejo de residuos se tuvo en cuenta
los tipos de residuos generados por la institución, así como también los
resultados obtenidos de la jerarquización de impactos, así se fijaron parámetros
para la implementación de las diferentes alternativas de acuerdo a las fichas
temáticas presentadas en los Anexos F y G, y con la legislación ambiental
vigente como sigue:

SEGUNDA FASE

2.2.1 Análisis de Viabilidad y Costos.

21

Como parte esencial de la

implementación y basados en el diagnóstico, está la realización del análisis de
viabilidad técnica, medioambiental y económica según sea a corto, mediano o

21

Viscano, Alberto. Minimización de residuos peligrosos (online). España, 2004.
http://construccion.geoscopio.com/medioambiente/temas/minimizacion_residuos_peligrosos/4.p
hp#8
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largo plazo, de acuerdo a la factibilidad de implementación. Los criterios fueron
evaluados y se plasmaron en una matriz de calificación de acuerdo con:

1. Viabilidad técnica: se adjudicaron 20, 15, 10 y 5 puntos a las siguientes
categorías:
-

Viable a corto plazo. La propuesta es viable en el momento actual ya que
no requiere cambios significativos en el proceso de producción y la
tecnología está disponible.

-

Viable a medio plazo. La propuesta es factible por encontrarse disponibles
los medios para su establecimiento pero requieren reestructuración del
proceso productivo.

-

Viables a largo plazo. Son aquellas medidas que requieren de
modificaciones del proceso productivo, por lo que no pueden ser llevadas a
cabo a corto plazo.

-

No viables.

Mejoras que implican cambios drásticos del proceso

productivo y la tecnología no se encuentra disponible en el momento actual.

2. Viabilidad económica: Se valoraron con 15, 10 y 5 puntos las
siguientes categorías:
-

Altamente viable. Son propuestas que no requieren inversión económica
considerable o cuya implementación redunda en un beneficio económico
directo sobre el laboratorio.

-

Viable. Introducción de mejoras que requieren una inversión de capital
asumible por el laboratorio.

-

Inviable. Propuesta que suponga desembolsos económicos no asumibles
por el laboratorio.

3. Viabilidad medioambiental: se asignaron 15, 10 y 5 puntos a las siguientes
categorías:
-

Favorable al medio ambiente.

Las propuestas que redundan en

reducción directa del impacto ambiental de sus actividades.
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-

Ambientalmente indiferente. Propuestas que no suponen ningún tipo de
cambio en el desempeño ambiental del laboratorio.

-

Desfavorable al medio ambiente.

Cambios en las actividades que

intensifican los impactos ambientales.

2.2.2 Gestión del presupuesto de la implementación. Para las alternativas y
propuestas que del análisis de viabilidad y costos resultaron como factibles a
corto plazo se realizó la gestión del presupuesto para la implementación, con el
cual se adquirieron e implementaron los elementos pertenecientes al nuevo
sistema de gestión de residuos.

TERCERA FASE

2.2.3 Gestión de residuos del laboratorio de control biológico. La gestión de
residuos en el laboratorio, se planteó a partir de lo propuesto en el Manual de
Procedimientos para la Gestión Integral de Residuos Hospitalarios y Similares
en Colombia, en cada una de las fases de la gestión. En la figura 6 se muestra
la secuencia de actividades desarrollas como soporte de la gestión.

Figura 6. Actividades para la Gestión en el LCB
Diagnóstico

Inventario y caracterización

Capacitación y
sensibilización

Implementación

Seguimiento

Fuente. El Autor, 2004
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Como elemento fundamental están las capacitaciones de sensibilización y
motivación

que en materia ambiental se llevaron a cabo a lo largo de la

realización de este proyecto.

2.2.3.1 Minimización de residuos. Después de identificadas cada una de las
fuentes residuales producidas en el laboratorio y como parte fundamental de la
gestión de residuos se establece un catálogo general de las prácticas de
minimización de residuos en el LCB, en general se plantearon como estrategias
aquellas que involucraran la generación de residuos por error humano y falta
de control de entradas y salidas de productos.

A. Gestión de inventarios

Se realizó seguimiento a la cantidad y movimiento de materia prima, insumos y
reactivos dentro del laboratorio; con el fin de identificar las falencias en el
control de los mismos. Las actividades realizadas en esta fase fueron:
-

Reorganización de bodegas internas

-

Inventario de insumos y materias primas

-

Codificación de las existencias

-

Verificación del material vencido

-

Documentación y creación una base de datos interna para el manejo de
entradas y salidas de material.

B. Reducción de volumen

En esta fase se implementaron sistemas de separación de los residuos a través
de la segregación en la fuente, dotando al laboratorio de las medidas
necesarias para este fin como lo son contenedores, guardianes y bolsas, cada
una con su respectiva rotulación; de esta forma se buscó disminuir el volumen
de residuos que podrían ser reutilizados o reciclados.
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Así mismo, dentro del LCB se realiza el reuso de varios elementos empleados
en las actividades diarias, para lo cual es necesaria su esterilización en
autoclave para garantizar la inocuidad de los procesos.

C. Modificación del proceso de producción

Esta fase se encaminó a mejorar los procedimientos de operación y
mantenimiento que se llevan a cabo dentro del laboratorio, optimizándolos de
manera que se consiga una máxima eficiencia en la utilización de los recursos,
materiales y equipos.

D. Implementación de prácticas ambientalmente sanas

Se propusieron e implementaron por medio de la realización de la matriz de
alternativas de Producción más Limpia, opciones de buenas prácticas dentro
del laboratorio para la reducción del consumo de recursos, materiales y
energía, para de esta manera también reducir la producción de residuos de
modo que el impacto sobre el medio sea el mínimo.

2.2.3.2 Gestión Interna. En cuanto a gestión interna de los residuos generados
al interior del laboratorio, se planearon e implementaron actividades
relacionadas a la generación y caracterización de los residuos, segregación en
fuente, desactivación, movimiento interno, almacenamiento y disposición final.
Cada uno de estos sustentado en la legislación vigente y en lo propuesto en el
Manual de Residuos Hospitalarios y Similares, por el carácter de riesgo
biológico que tienen la mayoría de los residuos generados por el LCB.

Se asignaron a su vez responsabilidades para la operación y control del Plan
de Gestión Integral de Residuos -PGIR y su respectivo cumplimiento. Para toda
la gestión se realizaron tres sesiones de capacitación dirigida a todo el personal
que labora dentro del laboratorio, tituladas:
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1. Gestión Integral de Residuos
2. Bioseguridad y Salud Ocupacional
3. Minimización de Residuos y Manejo de Documentación.

A. Segregación en la Fuente

Esta operación es la base fundamental de todo sistema de gestión de residuos,
para esto se identificaron los diferentes espacios para llevar a cabo las
campañas de capacitación y sensibilización ambiental en su primera sesión,
acerca del manejo y segregación correcta de los residuos, haciendo énfasis
especial en los producidos en la institución.

Se partió del diagnóstico realizado para identificar los residuos procedentes de
cada una de las áreas, de esta manera se fijaron criterios para la selección,
compra y distribución de contenedores dentro del laboratorio. Para lo cual se
realizó la caracterización de residuos generados en un lapso de tiempo de
quince (15) días, determinando la producción diaria de la siguiente manera:

1. Se cambiaron las bolsas de cada contenedor por bolsas transparentes de
noventa por sesenta centímetros (90X60).
2. Se realizó inspección permanente de cada contenedor.
3. Se efectuó el pesaje de cada bolsa en cada una de las áreas del laboratorio.

B. Movimiento Interno

Para la planeación y el diseño de las rutas se tomaron como referencia los
datos obtenidos en la etapa de diagnóstico en lo referente a tipo de residuos
generado en cada área, de manera que se pudiera levantar el plano con la
distribución de contenedores y residuos allí depositados del total de la
institución y diagramar las rutas para residuos convencionales o inertes y de
riesgo biológico separadamente. Se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:
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1. La ruta debía cubrir la totalidad de la institución
2. El espacio recorrido entre inicio y fin de la ruta debía ser el menor posible
3. Tiempo utilizado en la recolección
4. Responsable de la recolección

El personal de servicios generales fue capacitado en los temas de recolección
selectiva, modo de recolección, frecuencia y horarios establecidos para esto,
así como también acerca de las normas de bioseguridad que su oficio
requeriría.

C. Almacenamiento central

En el LCB se realiza un almacenamiento intermedio en el área de lavado de
material, de manera que se procedió a diseñar un almacenamiento central de
residuos y adecuar el existente de acuerdo a los siguientes criterios:

I. Cubierto para protección de aguas lluvias
II. Iluminación y ventilación adecuadas
III. Paredes lisas de fácil limpieza, pisos duros y lavables
IV. Equipo de extinción de incendios
V. Acometida de agua y drenajes para lavado

También se implementó un plan de mantenimiento y aseo con el fin de evitar
contaminación de los residuos inertes y prevenir la proliferación de vectores.

D. Tratamiento

Al interior del LCB, se realizaba desactivación de alta eficiencia por autoclave a
los residuos provenientes de medios de cultivo para microorganismos, pero no
a la totalidad de los residuos de riesgo biológico generados.

Por esto se

planteó una programación para desactivación de todos los desechos de
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manera que no interfiriera con la normal operación y esterilización del material
limpio.

Se planearon e implementaron igualmente programas para la desactivación de
baja eficiencia con su respectiva programación para rotación de sustancias
químicas a utilizar en equipos, instrumentos, superficies y áreas, en especial
las de mayor producción de residuos y manejo de altas concentraciones de
material biológico; con miras a disminuir la carga microbiana por debajo de los
estándares máximos de microorganismos establecidos en el Manual de
Procedimientos para Residuos Hospitalarios y Similares.

Para lo anterior se realizó la segunda sesión de capacitación correspondiente
al tema de bioseguridad y desactivación.

E. Disposición Final

Esta fase de la gestión es realizada dentro de las instalaciones del Centro de
Investigaciones Tibaitatá, al que pertenece el LCB, se realizan actividades de
recolección, transporte y disposición final.

Para esto se fijaron los

procedimientos y principios técnicos para la implementación, con el fin de que
cumplan con la legislación ambiental vigente.

2.3. ANÁLISIS DEL RIESGO OCUPACIONAL

Para la realización del análisis del riesgo se tuvo en cuenta la actividad, área
donde se realiza y tipo de sustancia o agente al que se está expuesto,
estableciendo los puntos críticos de peligros donde existe un potencial para la
ocurrencia de los accidentes de trabajo y/o la generación de enfermedades
profesionales para así:

1. Identificar el riesgo: se identificaron y evaluaron los riesgos asociados a las
actividades que se desarrollan en el laboratorio, teniendo en cuenta las
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posibles causas tanto de origen antrópico como naturales. Se realizó a
través de una inspección exhaustiva por las instalaciones, una identificación
los tipos de peligros existentes en cada actividad, mediante un formato para
la recolección de datos (Anexo Q) en el que se describen: 22
− Actividad: tareas que se desarrollan.
− Peligro: en esta casilla se describe específicamente la fuente que genera el
peligro.
− Tipo de Peligro: Clasificación de los peligros.
− Riesgo: Combinación de la probabilidad y las consecuencias de que ocurra
un evento peligroso especifico.
− Número de Trabajadores Expuestos: Indica el número de trabajadores
directamente expuestos al peligro.
− Tiempo de Exposición: Indica el tiempo real de exposición al peligro.
− Valoración de Enfermedad Profesional

2. Valoración de la exposición: se tuvo en cuenta la siguiente escala de
acuerdo al riesgo:

Polvos y Humos
− Alto: evidencia de material particulado depositado sobre una superficie
previamente limpia al cabo de 15 minutos.
− Medio: percepción subjetiva de emisión de polvo sin deposito sobre
superficies pero si evidenciables en luces y ventanas a los rayos solares.
− Bajo: presencia de fuentes de emisión de polvos sin la percepción anterior.

Gases y Vapores Detectables Organolépticamente
− Alto: percepción de olor a más de tres metros del foco emisor.
− Medio: percepción de olor entre 1 y 3 metros del foco emisor.
− Bajo: percepción de olor a menos de un metro de la fuente de emisión
22

Protocolo de Identificación de Peligros. Desarrollado por una Empresa de Consultaría
Colombiana en el 2004.
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Líquidos
− Alto: manipulación de productos químicos líquidos varias veces durante la
jornada de trabajo.
− Medio: una vez por jornada.
− Bajo: rara vez u ocasionalmente se manipulan líquidos.

Virus
− Alto: manipulación de materiales contaminados o exposición a virus
altamente patógenos con casos de trabajadores en el último año.
− Medio: igual al anterior pero sin casos en el último año.
− Bajo: exposición a virus no patógenos sin casos de trabajadores.

Bacterias
− Alto: consumo o abastecimiento de agua sin tratamiento físico - químico.
Manipulación de material contaminado, con casos de trabajadores en el
último año.
− Medio: tratamiento físico - químico del agua sin pruebas en el último
semestre.

Manipulación de material contaminado, sin casos de

trabajadores en el último año
− Bajo: tratamiento físico - químico del agua con análisis

bacteriológico

periódico. Manipulación de material contaminado y/o pacientes sin casos
de trabajadores anteriormente.

Hongos
− Alto: ambiente húmedo y/o manipulación de muestras o material
contaminado y/o antecedentes de micosis en los trabajadores.
− Medio: igual al anterior, sin antecedentes de micosis en los trabajadores en
el último año.
− Bajo: ambiente seco y manipulación de muestras o material contaminado
sin casos previos de micosis en los trabajadores.
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Sobre Carga y Esfuerzos
− Alto: manejo de cargas superiores a 25 Kg.
− Medio: manejo de cargas entre 15 Kg y 25 Kg.
− Bajo: manejo de cargas menores de 15 Kg.

Diseño del Puesto de Trabajo
− Alto: puesto de trabajo que obliga al trabajador a permanecer siempre de
pie.
− Medio: puesto de trabajo sentado, alternando con la posición de pie pero
con mal diseño del asiento
− Bajo: sentado y buen diseño del asiento.

Monotonía
− Alto: ocho horas de trabajo monótono y solo o en cadena.
− Medio: ocho horas de trabajo monótono y en grupo.
− Bajo: con poco trabajo monótono.

3. Descripción de posibles medidas de mitigación: teniendo en cuenta la
información recolectada y la valoración de los impactos se procedió a
realizar las recomendaciones pertinentes para eliminación y/o minimización
del riesgo, en el se establecen medidas correctivas para la fuente, el medio
y el trabajador.

2.3.1 Evaluación del plan de contingencia. La evaluación corresponde a la
medición de los datos ó parámetros y de su comparación con los estándares
establecidos en la legislación Colombiana o en la reglamentación específica
que para tal fin se expida. Su propósito es observar periódicamente si las
medidas puestas en práctica para controlar los posibles riesgos y emergencias
están dando los resultados esperados o si por el contrario, se hace necesario
modificarlas, ampliarlas, reemplazarlas o incluso eliminarlas.
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CUARTA Y QUINTA FASE

2.4 AUDITORIA DE SEGUIMIENTO

Se realizó con el fin de evaluar si los objetivos del proyecto se cumplieron,
seleccionando e identificando las oportunidades y el tipo de alternativas de
mejora. Esta actividad corresponde a la verificación de la efectividad de las
medidas ambientales implementadas, con el propósito de demostrar el
cumplimiento de las normas ambientales y la disminución de los impactos
generados por la normal operación del laboratorio.

La auditoria de seguimiento fue realizada siguiendo tres pasos fundamentales y
teniendo en cuenta:

1. Plan de auditoria: se determinaron los objetivos y alcance que ésta tendría,
las áreas y personas a auditar, fecha, duración y por último se prepararon y
elaboraron los documentos de trabajo.
2. Auditoria: se realizaron observaciones y revisiones a cada una de las
actividades identificando para cada una puntos fuertes y débiles, se
inspeccionaron las condiciones de funcionamiento de las instalaciones, se
examinaron los registros y documentos pertinentes, para lo cual se hizo
necesario la comunicación directa con el personal del laboratorio y
vinculados al mismo.
3. Informe de auditoria: por último se realizó el informe de auditoria en el cual
se plasmaron todas las no conformidades con la norma, se evaluaron los
resultados, se prepararon las conclusiones de la auditoria y éstas fueron
comunicadas.
Por otra parte se preparó un plan de aplicación de medidas correctivas
adecuado, donde se aseguró la existencia y funcionamiento de los
mecanismos que garantizan la atención necesaria de los resultados de la
misma.
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Cuadro 3. Resumen de las actividades realizadas
FASES PARA LA
IMPLEMENTACIÓN
DE PROGRAMAS

ACTIVIDADES REALIZADAS
Diagnóstico en cuanto a gestión de residuos,
administración e infraestructura
o Evaluación de los procesos productivos relevantes,
descripción de las operaciones, elaboración de
flujogramas y balance de masa para cada uno
o Identificación de causas de las fuentes residuales
o Elaboración del ECOMAPA del LCB
o Identificación, valoración y jerarquización de los impactos
ambientales producidos
o Identificación de medidas a implementar
o Evaluación y calificación de las medidas a implementar a
largo, mediano y corto plazo
o Gestión del presupuesto
Minimización de Residuos
o Elaboración de catálogo de medidas generales para la
minimización de desechos
o Gestión de inventarios, adecuación del almacenamiento
de materias primas e insumos y elaboración de inventario
a través de la creación de una base de datos
o Modificaciones del proceso de producción, sensibilización
del personal hacia el ahorro de materiales, mantenimiento
autónomo y operación de los procesos
o Implementación de alternativas ambientalmente sanas a
través de la elaboración de la Matriz de Alternativas de
Producción más Limpia
Gestión de Interna de Residuos
o Estructurada de acuerdo al Manual de Procedimientos
para la Gestión de Residuos Hospitalarios y Similares en
Colombia y fichas temáticas para cada una de las fases
de la gestión.
o Adquisición de los instrumentos para la segregación en
fuente y correspondiente capacitación
o Caracterización de residuos
o Diseño e implementación de rutas de movimiento interno
de residuos
o Diseño del almacenamiento central
o Planeación y programación de desactivación de alta
eficiencia de residuos y rotación de sustancias químicas
para desinfección
o Planteamiento de posibles soluciones para la disposición
final de los residuos
o Realización de la auditoria de seguimiento a través de la
elaboración del plan e informe de de las actividades
implementadas
o Preparación del plan de medidas correctivas de las no
conformidades halladas en la auditoria de seguimiento
o

PRIMERA FASE:
Diagnóstico
Situacional

SEGUNDA FASE:
Evaluación Técnica y
Financiera

TERCERA FASE:
Implementación de
Programas

CUARTA FASE:
Seguimiento y
Evaluación
QUINTA FASE:
Retroalimentación
Fuente. El autor, 2004
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3. RESULTADOS
3.1.

DIAGNÓSTICO SITUACIONAL

Lo que se buscó en esta etapa inicial del proyecto fue determinar el estado
institucional en lo que se refiere al manejo de residuos y de igual manera
establecer el número de personas involucradas con éste y el grado de
educación y conciencia ambiental con que se cuenta. De acuerdo con la
aplicación de los formatos para la realización del diagnóstico situacional Anexo
A, se construyó el Cuadro 4 de diagnóstico consolidado, en el cual se
describen y reconocen los hallazgos en cuanto a aspectos positivos y negativos
por etapas de gestión de residuos.

Cuadro 4. Diagnóstico Situacional Consolidado
ETAPA DE LA
GESTIÓN
GENERACIÓN

DESCRIPCIÓN DEL ESTADO INICIAL
•

•
•
•
•
•
SEGREGACIÓN

•
•

Jenny Alexandra Molina Monroy

Se generan residuos en las áreas de: bancos de
germoplasma,
cuartos
fríos,
microscopía,
laboratorio general, análisis microbiológico, cuarto
de lavado, fermentación, producción, separación,
formulación, crecimiento, bioensayos, oficinas,
baños y cafetería.
Las áreas de mayor producción de residuos son:
cuarto de lavado y producción.
Se generan residuos de riesgo biológico,
cortopunzantes, químicos y convencionales
(reciclables y ordinarios).
No se ha estimado la producción diaria de
residuos.
No se tiene conocimiento del formulario RH 1.
No se tiene conocimiento acerca de la
responsabilidad legal.
Realizan segregación incorrecta de residuos
peligrosos de no peligrosos.
No hay rotulación (pictogramas de señalización)
de las bolsas y no todos los contenedores la
tienen.
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•
•
•
•
•
•

DESACTIVACIÓN

MOVIMIENTO
INTERNO

•
•
•
•
•
•
•
•

ALMACENAMIENTO •
•
•

•
DISPOSICIÓN
FINAL
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•

No cumplen con el código de colores.
Utilizan contenedores de pedal (15 L), de cierre
con tapa (70 L) y papeleras (5 L) según la
producción de residuos observada en cada área.
Total contenedores: 17
Utilizan
incorrectamente
los
contenedores
destinados
a
residuos
cortopunzantes
(guardianes de 3L).
No hay programa de aprovechamiento de
residuos.
Existe desactivación de Alta eficiencia (Autoclave:
para medios de cultivo del laboratorio) y de baja
eficiencia (Químico: desactivación con hipoclorito,
alcohol al 70% y Timsen) para superficies.
No se realiza desactivación de todos los residuos.
No se desactivan los instrumentos utilizados en
cada operación.
No se realiza recolección individual de los
residuos.
Frecuencia diaria de recolección, a cargo del
personal de aseo en forma manual (con
elementos de protección personal incompletos).
Horario de recolección 9:00 a.m.
No tienen ruta sanitaria establecida.
Hay cubrimiento total de las instalaciones.
La recolección interna de los residuos peligrosos
se realiza en el siguiente recorrido: área de
producción de bioplaguicidas, área general, área
de bioensayos.
El almacenamiento de residuos se realiza
únicamente en el sitio de generación.
No cuentan con almacenamiento temporal de
residuos.
El centro de investigaciones Tibaitatá, cuenta con
un almacenamiento temporal de residuos con las
siguientes características: buena ventilación,
cubierto, buena iluminación, pisos y paredes de
difícil limpieza, hay evidencia de presencia de
vectores, no hay señalización, el área no es de
acceso restringido, existe suficiente espacio, no
cuenta con báscula ni extintores, condiciones no
sanitarias, paredes con grietas, sin acometida de
agua, sin rampa de entrada.
No se utilizan contenedores y los residuos son
dispuestos en el piso de manera desorganizada.
Los residuos en general son llevados al botadero
interno del centro de investigaciones Tibaitatá.
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•
•
•
•
•
•
•

CAPACITACIÓN
•
•
PERMISOS Y
LICENCIAS

•

Se realiza la disposición de residuos biosanitarios
y cortopunzantes como convencionales.
No hay control de gases ni lixiviados.
Los residuos son dispuestos sin ninguna
compactación.
Se generan quemas abiertas que generan humo y
partículas.
Hay dispersión de los residuos a causa del viento.
No se cuenta con licencia ni permisos otorgados
por las autoridades ambientales competentes al
sitio de disposición final.
No se han realizado campañas de sensibilización
ni de capacitación en cuanto al manejo, normas
de bioseguridad, alternativas para la minimización
de residuos y legislación ambiental pertinente de
los residuos generados al interior del LCB.
El personal del LCB, está consiente y conoce los
riesgos asociados al manejo de altas
concentraciones de material biológico.
Los centros de aprovechamiento de residuos que
hasta el año 2003 funcionaban dentro del centro
de investigaciones no contaban con los permisos
requeridos.
El lugar de disposición final (Botadero a cielo
abierto denominado “Puente Largo”), no tiene
licencia ambiental.

Fuente. El autor, 2004

3.1.1 Inspecciones. Para el desarrollo de cada uno de los bioplaguicidas que
se han desarrollado, el laboratorio se encuentra organizado en cuatro áreas de
investigación como se indica a continuación:

1. Bancos de Germoplasma. El cual se encarga del sistema de conservación
(in situ y ex situ) de un conjunto de organismos teniendo en cuenta normas
y procedimientos que permiten la estabilidad de su composición genética,
cuenta con más de 3000 accesiones de microorganismos nativos, a los
cuales después de caracterizarlos morfológicamente se les evalúa la
actividad biocontroladora de las principales plagas del país. Dentro de las
actividades realizadas por éste se encuentran:
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-

Incremento: búsqueda e incorporación de nuevas accesiones

-

Aislamiento: obtención de microorganismos con potencial biocontrolador
de muestras de suelo, animales (insectos) y material vegetal

-

Mantenimiento: a través de la realización de pruebas de viabilidad de las
colecciones conservadas a corto plazo

-

Documentación: elaboración de pasaportes de cada aislamiento
realizado, protocolos y formatos de las actividades realizadas

-

Investigación:

apoyo

a

proyectos

de

aislamiento,

identificación,

conservación y suministro de material biológico

2. Fitopatología: en esta área se evalúa la actividad biocontroladora de los
diferentes microorganismos frente a los principales fitopatógenos de suelo,
foliares y de poscosecha, mediante la elaboración de bioensayos bajo
condiciones de laboratorio, invernadero, casa de malla y campo. Dentro de
las actividades desarrolladas por esta área están:
-

Aislamiento de microorganismos patógenos y sus antagonistas

-

Pruebas de patogénicidad

-

Selección de antagonistas

-

Pruebas in vivo con el antagonista

Estas pruebas permiten seleccionar las cepas y formulaciones más
efectivas y determinar dosis y tiempos letales.

3. Tecnología: en esta área de investigación se realizan todas las actividades
de obtención de ingredientes activos a partir de la estandarización del
sustrato de crecimiento más adecuado para el microorganismo, así mismo
se llevan a cabo actividades de preformulación y formulación las cuales
comprenden:
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-

Caracterización física y biológica del ingrediente activo, de los
excipientes y los prototipos de formulación que son desarrollados,
optimizados, estandarizados y escalados

-

Pruebas de compatibilidad del activo con los posibles excipientes de la
formulación

-

Formula maestra de producción

-

Ensayos de estabilidad del microorganismo frente a condiciones
ambientales

-

Pruebas de control de calidad de los productos terminados

-

Vida útil de los bioplaguicidas

-

Diseño de equipos

4. Control de insectos: en esta área se evalúa la actividad biocontroladora de
los diferentes microorganismos frente a los principales insectos plaga, se
realizan ensayos con el fin de determinar los efectos de los productos
desarrollados sobre las especies no objeto de control bajo condiciones de
laboratorio y campo, utilizando especies biocontroladoras del ecosistema
donde se encuentra la plaga para la cual se desarrolla el producto. Se
realizan bioensayos de control de insectos de tipo:
-

Selección de microorganismos patógenos

-

Determinación de la concentración letal de microorganismos

-

Estados susceptibles de la plaga

-

Pruebas con prototipos de formulación

-

Pruebas en invernadero y campo de formas, frecuencias de aplicación
del bioplaguicida y compatibilidad con agroquímicos

-

Evaluación del impacto ambiental del bioplaguicida

En cuanto a instalaciones, el laboratorio está compuesto por tres áreas:
administrativa, bioensayos y producción, en las que se puede evidenciar
ineficiencia de los elementos de protección utilizados, insuficiencia en el
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mantenimiento de equipos, instalaciones e instrumentos, lo cual constituye un
riesgo añadido a los propios de la actividad del laboratorio. En la Cuadro 5 se
describen las condiciones encontradas dentro del laboratorio.

Cuadro 5. Inspección de condiciones
DESCRIPCIÓN DEL ESTADO INICIAL
FORTALEZAS
• Las instalaciones son amplias
• Buena iluminación tanto natural como artificial
• Existen dos duchas de emergencias
• Tuberías de colores de acuerdo a lo que fluye por
ellas
INSTALACIONES
• Pisos y paredes lavables no porosas
DEBILIDADES
• Falta de mantenimiento de los sistemas de extracción
• Inexistencia de botiquín
• No hay información acerca de instalaciones eléctricas
• Sólo se dispone de una salida
• Falta de señalización de algunas áreas
FORTALEZAS
• Existe un único almacenamiento de reactivos
• Identificados por peligrosidad
• Buena iluminación
• En correcto estado de orden y limpieza
• Existe una codificación interna para los reactivos
ALMACENAMIENTO • En buen estado la mayoría de los recipientes
DE REACTIVOS
• Separación entre estanterías de más de un metro
DEBILIDADES
• Estanterías de fácil corrosión
• Sin sistema de extracción de gases ni vapores
• Sin sistema de evacuación y control de derrames
• Carencia de señalización preventiva
• Falta matriz de compatibilidad de reactivos
FORTALEZAS
• La mayoría de vertimientos son de tipo domiciliario
DEBILDADES
• No existen mecanismos, procedimientos, ni
CONTROL DE
materiales para la contención de derrames de tipo
VERTIMIENTOS
químico
• No existen medidas, procedimientos, ni materiales
para la contención de derrames de tipo biológico
• La planta de tratamiento de aguas residuales - PTAR
del centro de investigaciones no se encuentra en
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funcionamiento
FORTALEZAS
• Se utilizan elementos de protección personal, como
bata, tapabocas y gafas
ELEMENTOS DE
DEBILIDADES
PROTECCIÓN
• No se ha demostrado la eficacia de algunos de los
PERSONAL (EPP)
elementos utilizados
• No se utilizan de manera adecuada
• No se mantienen en buen estado ni limpios
FORTALEZAS
• Se encuentran fuera de las instalaciones del
laboratorio
CILINDROS DE GAS DEBILIDADES
• No hay señalización acerca del riesgo que presenta
la presencia de cilindros de gas
• No hay acondicionamiento en el lugar para correcta
ubicación de los cilindros de gas
FORTALEZAS
• Existe un contenedor exclusivo para la vidriería rota
DEBILIDADES
• No se utilizan los EPP apropiados para el manejo del
material averiado
MATERIAL DE
•
No se encuentra rotulado el contenedor destinado
VIDRIO
para este material
• No se aplica el protocolo para manejo de esta clase
de residuos
• No hay un lugar exclusivo para el almacenamiento de
este material
FORTALEZAS
• El personal es consiente de las fuentes de
contaminación y del riesgo asociado a la
manipulación de material biológico
• Se realizan programas de sanitización de forma
regular
RIESGO
BIOLÓGICO
DEBILIDADES
• No se aplican de manera efectiva las técnicas de
desinfección de instrumentos ni de residuos
• Hay deficiencia en el manejo de los residuos
generados
• Hay contacto directo con diferentes microorganismos
Fuente. El autor, 2004

Además, se observó directamente a los operarios encargados de la
administración de la bodega de las materias primas e insumos (Fotografía 1),
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con el propósito de determinar la existencia de sistemas de inventarios o de
entradas y salidas de material. Los residuos generados (Fotografía 2) y a los
encargados de su manejo, con el fin de identificar la ruta, horario de
recolección, dotación para la labor, almacenamiento temporal y central y por
último la disposición final de los desechos (Fotografía 3).

Fotografía 1. Bodega
de materias primas

Fotografía 2. Residuos
generados en el LCB

Fotografía 3. Disposición
final: botadero a cielo
abierto

3.1.2 Procesos productivos. Para los procesos que son relevantes actualmente
por ser estos los de mayor generación de residuos se obtuvo la representación
del flujo de materiales y descripción de las operaciones realizadas a través de
la elaboración de diagramas de flujo y balances de masa expuestos a
continuación.

a. Prueba de Patogenicidad para Tomate
•

Descripción de las operaciones del proceso

i.

Reactivación del patógeno. Se realiza el cultivo del hongo puro en caja
de Petri en medio PDA y se reactiva inoculando la cepa en tomates (tipo
milano) por un tiempo de 5 a 7 días, a temperatura ambiente hasta
obtener biomasa (micelio) de R. stolonifer.
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ii.

Preinóculo. Se realizan dos soluciones de Tween 80 al 0.1% con el
micelio obtenido de la reactivación en erlenmeyer a una concentración
de 10-4 y 10-5 esporangiosporas/ml.

iii.

Desinfección. Se sumergen y remojan los tomates a utilizar en la prueba
en una solución de hipoclorito de calcio al 0.1%, contenida en canecas
plásticas de 150l por un tiempo de 15 min.

iv.

Selección. Los tomates desinfectados son seleccionados, se les retira el
pedúnculo y se les realizan heridas por fricción o corte con un
sacabocados de 5mm a los extremos laterales de la parte media del
tomate.

v.

Infección. Se sumergen los tomates en 250 ml de preinóculo durante un
tiempo de 2 minutos, se realizan ensayos por separado para cada una
de las concentraciones de preinóculo.

vi.

Secado. Se realiza el secado de los tomates con el fin de retirarles el
exceso de humedad de manera artificial en cabina de flujo laminar por
un tiempo de 20 min.

vii.

Montaje y sellado. Se disponen
los

tomates

plásticas

en

(cinco

bandejas

tomates

por

bandeja), se cubre la bandeja
con vinypel y se asegura con una
banda de caucho, por último se
distribuyen al azar en el cuarto
de bioensayos a temperatura
ambiente

4),

se

realizan lecturas a partir de las

Fotografía 4. Montaje de
bioensayos
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afectadas por el patógeno y se calcula la incidencia.

viii.

Descarte. Después de realizadas las lecturas a 24, 48, 72, y 96 horas
desde la aplicación del patógeno, se realiza la selección de tomates
infectados los cuales se disponen en bolsas plásticas de alta densidad y
son autoclavados para desecharlos; los no infectados son descartados
y dispuestos como residuos convencionales.

•

Identificación de residuos generados

El bioensayo con tomates es el proceso en el cual se generan alrededor de 199
Kg de residuos cada vez que se realiza el proceso, conforme al balance de
masa mostrado en la Tabla 3, en este proceso la materia prima no es
transformada sino únicamente se esperan los cambios de la actividad microbial.
Los residuos generados son de riesgo biológico y biodegradables:
♦ Residuos de la selección de tomate
(tomates y pedúnculo)
♦ Agua

con

hipoclorito

de

calcio,

resultante de la desinfección de los
tomates
♦ Residuos de las heridas, fragmentos
y tomates no aptos para el ensayo
(Fotografía 5)
♦ Papel periódico
♦ Material de aseo de las cabinas de
flujo laminar
♦ Elementos de protección personal

Fotografía 5. Tomates con heridas
para prueba de patogénicidad

(EPP)
♦ Gasa, algodón. vinypel, cinta de enmascarar etc.
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Figura 7. Flujograma: Prueba de Patogénicidad para Tomates
ENTRADAS

PROCESO

Tomates,
vinypel, cultivo
de R. stolonifer

REACTIVACIÓN
DEL PATÓGENO

Biomasa de R.
stolonifer, agua
destilada, tween
80, guantes

PREINÓCULO

Tomates, agua,
hipoclorito de
calcio, guantes,
papel periódico

SALIDAS
Tomates con
crecimiento del
hongo

Material de
limpieza, vinypel

Preinóculo en
solución de
tween (suspensión

Material de
limpieza, tomates
infectados, cinta,
papel aluminio

del patógeno)

DESINFECCIÓN

RESIDUOS

Tomates
desinfectados

Agua de lavado
con hipoclorito de
calcio, guantes,
papel periódico

Tomates
desinfectados,
guantes

SELECCIÓN

Tomates
seleccionados
con heridas

Material de
limpieza, tomates
no aptos, guantes

Tomates
seleccionados
con heridas,
suspensión del
patógeno

INFECCIÓN

Tomates
infectados con
R. stolonifer

Material de
limpieza, guantes

Tomates
infectados con
R. stolonifer

SECADO

Tomates secos
infectados con
R. stolonifer

Material de
limpieza, papel
periódico

Tomates
infectados con
R. stolonifer en
bandejas
plásticas

Material de
limpieza,
guantes, papel,
caucho, tapabocas

Tomates
infectados con
R. stolonifer,
vinypel, bandas
de caucho,
material de
limpieza

Tomates
infectados con
R. stolonifer en
bandejas
plásticas,
guantes,
tapabocas
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Tabla 3. Balance de Masa: Prueba de Patogénicidad para Tomates
ENTRADAS

CANT.
(g)

PRODUCTOS

CANT.
(g)

RESIDUOS

CANT.
(g)

REACTIVACIÓN DEL PATÓGENO
Tomates
Vinypel
Cultivo de R.
stolonifer

2201.3
23.9
113

Biomasa de cepa R.
stolonifer

Material de limpieza

51.4

Vinypel

23.9

Material de limpieza

51.8

Tomates infectados
Cinta
Papel aluminio

2201.3
2.1
5.6

Agua de lavado con
hipoclorito de calcio

150100

Guantes

10.8

Papel periódico

292.7

Material de limpieza
Tomates no aptos
Material vegetal
Guantes

64.2
470
98.7
10.5

Material de limpieza

18.8

Guantes

21.0

Material de limpieza

1.8

Material de limpieza

220.1

Guantes
Papel
Caucho
Tapabocas

50.7
57.5
5.3
4.7

Vinypel

80

Material de limpieza

6

Elementos de
protección personal

32

1 aprox.

PREINÓCULO
Biomasa de R.
stolonifer
Agua destilada
Tween 80
Guantes

1aprox.
2000
2
10.8

Preinóculo en solución
de Tween

2002

DESINFECCIÓN
Tomates
agua
Hipoclorito de
calcio
Guantes
Papel periódico

54840
150000
100

Tomates desinfectados

54840

10.8
292.7

SELECCIÓN
Tomates
desinfectados

54840

Guantes

10.5

Tomates seleccionados
con heridas

54744.8

INFECCIÓN
Preinóculo en
Tween 80 al 0.1%
Tomates
seleccionados con
heridas
Tomates infectados
con R. stolonifer
Tomates infectados
con R. stolonifer
Vinypel
Bandas de caucho
Material de
limpieza

2002
54774.8

54774.8

Tomates infectados con
R. stolonifer

54774.8

SECADO
Tomates secos
54774.8
infectados con R.
stolonifer
MONTAJE Y SELLADO

54774.8

48.1

Tomates infectados con
R. stolonifer en
bandejas plásticas

54774.8

220.1

LECTURAS
Vinypel
Material de
limpieza
Elementos de
protección personal

80
6
32

Tomates infectados con
R. stolonifer en
bandejas plásticas

54774.8

DESCARTE
Tomates infectados
con R. stolonifer en
bandejas plásticas

54774.8

Guantes

12

Tapabocas

4.7

Tomates infectados
con R. stolonifer
Material de limpieza
Vinypel
Guantes
Caucho
Tapabocas
Agua residual

Fuente. El autor, 2004
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b. Producción de un bioplaguicida a base de Lecanicillium lecanii
•

Descripción de las operaciones del proceso

i.

Cultivo del microorganismo. L. lecanii, se cultiva en medio extracto de
malta y se incuba a 25 º C durante un tiempo de 8 a 10 días. Este
cultivo se realiza a partir de un cultivo puro de una reactivación del
hongo.

ii.

Preinóculo. Se obtiene un preinóculo
en medio líquido Saboureaud, en
erlenmeyer de 800 ml, el cual es
inoculado a partir del cultivo en caja
de Petri utilizando tres trozos de 1
cm2

de medio extracto de malta

crecido y esporulado con el hongo.
Este medio se incuba por 8 días con
agitación constante (Fotografía 6).

iii.

Fotografía 6. Preinóculos para
producción de un bioplaguicida

Producción masiva. Con 400 ml de preinóculo se inocula el medio
estandarizado para la producción por fermentación sólida, este medio es
previamente esterilizado en autoclave, y una vez inoculado es servido en
las bandejas del fermentador e incubado durante 10 diez días.

iv.

Separación. Se realiza separación de esporas de L. lecanii por lavado
del medio esporulado. En un erlenmeyer con una solución de Tween 80
al 0.1 %, se colocan fragmentos de medio de cultivo colonizado y
mediante agitación manual de la suspensión se separan las esporas del
medio. El líquido es clarificado a través de una tela y la suspensión
resultante es centrifugada por 20 minutos a una revolución de 3000 rpm.
La biomasa resultante de la centrifugación se coloca en bandejas
metálicas para luego ser formulada.
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v.

Formulación. Se mezclan el ingrediente activo (esporas de L. lecanii) y
la pasta para formulación manteniendo agitación constante hasta
obtener una mezcla homogénea, ésta es llevada a un liofilizador para
deshidratar la mezcla.

vi.

Tamizado.

El producto obtenido en la formulación se hace pasar a

través de un tamiz con un tamaño de malla de 500µ, este producto es
recolectado y almacenado en recipientes de vidrio y forma el producto
final.
•

Identificación de residuos generados

La producción del bioplaguicida a base de L. lecanii es el proceso en el cual se
generan la mayor cantidad de residuos en el LCB (31.77 Kg/proceso) de
acuerdo al balance de masa mostrado en la Tabla 4, debido a la falta de
estandarización del proceso y la falta de equipos adecuados para la separación
de las esporas, éste es un proceso en el cual se requiere de gran cantidad de
materiales e insumos (44.9 Kg/proceso, aproximadamente) donde se obtiene
una cantidad pequeña de ingrediente activo para la elaboración del
bioplaguicida (370 g) y estos materiales al
final, resultan ser los residuos del proceso
(Fotografía 7).

Los residuos generados

son de tipo biológico y convencional:
♦ Medio para producción masiva del
microorganismo

(descartado

o

contaminado por otro agente)
♦ Material de aseo de las cabinas de flujo
Fotografía 7. Medio de producción
masiva residual

laminar
♦ Elementos

de

protección

personal

usados
♦ Algodón, gasa, papel aluminio, vinypel, material de limpieza entre otros.
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Figura 8. Flujograma: Producción de un Bioplaguicida a Base de Lecanicillium
lecanii

ENTRADAS
Agar, extracto
de malta,
peptona, cepa
de L. lecanii

PROCESO

SALIDAS

RESIDUOS

CULTIVO DE LA
CEPA

Cultivo de la
cepa de
Lecanicillium
lecanii

Material de
limpieza

PREINÓCULO

Preinóculo en
medio líquido
Saboureaud

Medio en caja,
material de
limpieza

Bandejas con
medio de
cultivo crecido
con L. lecanii

Vinypel, algodón,
Bolsas de HD,
material de
limpieza, residuo
de cereal, EPP

Sacarosa,
peptona, agua
destilada,
cultivo de la
cepa

Medio sólido
agua, bolsas de
HD, cartón,
algodón, gasa,
cinta, material
de limpieza,
EPP, preinóculo

PRODUCCIÓN
MASIVA

Bandejas con
medio de
cultivo crecido
con L. lecanii,
Tween 80 al
0.1%, vinypel,
EPP

SEPARACIÓN

Esporas de
Lecanicililum
lecannii para
formular

Medio de
producción
masiva, papel
aluminio, vinypel,
medio de cultivo
cntaminado, sln
de tween residual,
material de
limpieza, tarros de
centrifuga, EPP

Material de
limpieza, residuos
en equipo de
mezcla

Material de
limpieza, vinypel,
bandejas de
aluminio, EPP

Esporas
húmedas de L.
lecanii, pasta
para formular

FORMULACIÓN

Producto
formulado de
Lecanicililum
lecannii

Producto
formulado de
Lecanicillum
lecannii, EPP

TAMIZADO

Polvo fino
formulado de
Lecanicililum
lecannii

Fuente. El autor, 2004
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Tabla 4.

Balance de masa: Producción de un Bioplaguicida a base de

Lecanicillium lecanii

ENTRADAS

CANT.
(g)

Agar
Extracto de malta
Peptona
Cepa de L. lecanii

2.1
4.2
0.5
--

Sacarosa
Peptona
Agua destilada
Cultivo de la cepa

16.8
11.2
5600
28

Salvado
Arroz
Agua
Bolsas de HD
Algodón y gasa
Preinoculo
Material de
limpieza
EPP

1500
6000
5250
584.8
78.5
5628

PRODUCTOS

CANT.
(g)
CULTIVO DE LA CEPA

Cultivo de la cepa de L.
lecanii

758.1

RESIDUOS

CANT.
(g)

Material de limpieza

9

Medio en caja

--

Material de limpieza

4.5

Vinypel

5.4

Algodón y gasa
Bolsas de HD

78.5
548.8

Material de limpieza

42

Residuo de medio

1.7

EPP

30

PREINÓCULO
Preinóculo en medio
liquido Saboureaud

5628

PRODUCCIÓN MASIVA

Bandejas con sustrato
crecido con L. lecanii

11.9 Kg

42
30

SEPARACIÓN
Bandejas con
medio crecido con
L. lecanii

11.9 Kg

Tween 80 al 0.1%

20000

Vinypel

125.9

EPP

53.6

Esporas húmedas de L.
lecanii para formular

370

Medio de producción
masiva
Material de limpieza
Papel aluminio
Vinypel
Medio de cultivo
contaminado
Sln de tween
residual
EPP

8548
140.1
61.9
125.9
2063.7
20000
53.6

FORMULACIÓN
Esporas húmedas
Pasta para
formular

370

Producto formulado de
L. lecanii

Material de limpieza
Residuos en equipo
de mezcla

4.6

Material de limpieza
Polvo residual de
tamizado
Cinta
Vinypel
Bandejas de
aluminio

3.6

--

TAMIZADO
Producto formulado
de Lecanicillum
lecannii
EPP

-Polvo fino formulado de
L. lecanii
20

Fuente. El autor, 2004
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c. Control de Calidad Microbiológico
•

Descripción de las operaciones del proceso:

i.

Preparación de medios de cultivo. Se preparan los materiales para la
elaboración de los medios de cultivo Agar Extracto de Malta,
Saboureaud, Rosa de Bengala, Nutritivo y solución tween 80 al 0.1%,
estos medios son esterilizados y luego servidos en cajas de Petri para
el montaje de las pruebas.

ii.

Germinación.

Se

realiza

la

inoculación del agar Extracto de
Malta con diluciones del producto,
hechas en tween 80 al 0.1%. Se
incuban y se les evalúa la
germinación a 16, 24 y 48 horas
por observación al microscopio
(Fotografía 8).

iii.

Viabilidad.

Se inoculan por

triplicado las cajas de Petri con
medio agar Saboureaud, Rosa
Fotografía 8. Incubación de
pruebas de control de calidad

de

Bengala,

sembrando

tres

diluciones del producto, hechas
en Tween 80 al 0.1%. Se incuban por 7 días y se determina el número
de Unidades Formadoras de Colonia – UFC por gramo de producto.

iv.

Pureza. Se realiza el mismo procedimiento que para la determinación
de la viabilidad, pero la siembra se realiza en Agar Nutritivo.

v.

Concentración. Se determina por conteo en cámara de Neubawer.
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vi.

Descarte. Después de realizadas cada una de las pruebas de control de
calidad para el producto, los medios y soluciones utilizados para éstas
son llevadas a autoclave y desechadas (Fotografía 9).

Aunque las operaciones aquí descritas pueden o no ser realizadas en forma
continua, por ser éstas independientes una de la otra, se quiso mostrar como
flujo de operaciones al formar parte de una rutina predeterminada de trabajo.
•

Identificación de residuos generados:

El control de calidad microbiológico es una de los procesos de mayor
generación de residuos (3.58 Kg/proceso), de acuerdo al balance de masa
mostrado en la Tabla 4. Es una actividad en donde no se transforman las
materias primas que entran al proceso, sino únicamente se manipulan y
desechan con cambios propios a la actividad de los microorganismos. Los
residuos generados son:
♦ Vinypel
♦ Material de aseo de las cabinas de flujo
laminar
♦ Agares y medios de cultivo utilizados
(solución de Tween 80, Agar Extracto
de Malta, Agar Rosa de Bengala, Agar
Nutritivo)
♦ Elementos

de

protección

personal

usados
♦ Polvo residual de la tamización del
bioplaguicida
♦ Bandejas de aluminio (después de ser

Fotografía 9. Material de
descarte para ser autoclavado

autoclavadas y reutilizadas aproximadamente 3 veces)
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Figura 9. Flujograma: Control de Calidad Microbiológico para Bioplaguicidas
ENTRADAS
Agua, extracto
de malta, Rosa
de Bengala,
infusión de
papa, dextrosa,
agar agar, tween
80, vinypel,
antibiótico,
papel aluminio

Cajas con agar
extracto de
malta en caja,
suspensión del
producto en
Tween 80 al
0.1%

PROCESO

PREPARACIÓN
DE MEDIOS DE
CULTIVO

GERMINACIÓN

Cajas con Agar
Saboureaud,
Rosa de
Bengala,
suspensión del
producto en
Tween 80 0.1%

VIABILIDAD

Cajas con agar
PDA,
suspensión de
producto en
tween 80 al
0.1%

Suspensión de
producto en
tween 80 al
0.1%

Cajas de Petri
con Agar
Extracto de
Malta,
Saboureaud,
Agar Rosa de
Bengala, Agar
Nutritivo

Material de
limpieza, restos de
medios, agua,
vapor de
autoclave,
antibiótico

Cultivo en agar
extracto de
malta para
incubar

Material de
limpieza, papel
aluminio, cinta,
suspensión del
producto en
Tween 80 al
0.1%, algodón

Cultivo en agar
rosa de bengala
para incubar

Material de
limpieza, papel
aluminio, cinta,
suspensión del
producto en
Tween 80 al
0.1%, algodón

Material de
limpieza, papel
aluminio, cinta,
suspensión del
producto en
Tween 80 al
0.1%, algodón

Material de
limpieza, papel
aluminio, cinta,
suspensión del
producto en
Tween 80 al
0.1%, algodón

CONCENTRACIÓN

Medios de cultivo
con m.o.
incubados,
material de
limpieza, vinypel

DESCARTE

Fuente. El autor, 2004
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RESIDUOS

Cultivo en agar
Nutritivo para
incubar

PUREZA

Cajas con
pruebas
montadas

SALIDAS
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Tabla 5. Balance de masa: Control de Calidad Microbiológico
ENTRADAS

CANT.
(g)

PRODUCTOS

CANT.
(g)

RESIDUOS

CANT.
(g)

PREPARACIÓN DE MATERIAL
Agua
Extracto de malta
Peptona
Gelatina
Rosa de Bengala
Caldo nutritivo
Sacarosa
Polvo de producto
Agar
Peptona carne
Tween 80 al 0.1%
Vinypel
Antibiótico
Extracto de carne
Papel aluminio

432
3.6
0.72
9
0.027
0.48
0.54
5
4.8
0.3
0.1
aprox.
15.8
0.1
aprox.
0.18
15.5

Agar extracto de malta

Agar rosa de bengala

Agar PDA

Material de limpieza

3.6

Restos de medios

--

Agua

--

Vapor de autoclave

--

Antibiótico

--

Material de limpieza
Papel aluminio
Cinta
Suspensión de
tween más producto
Algodón

3.3
1.15
0.3

Material de limpieza
papel aluminio
Cinta
Suspensión de
tween más producto
Algodón

3.3
1.15
0.3

Material de limpieza
Papel aluminio
Cinta
Suspensión de
tween más producto
Algodón

3.3
1.15
0.3

Material de limpieza
Papel aluminio
Cinta
Suspensión de
tween más producto
Algodón

3.3
1.15
0.3

92.4

107.1

19.5

GERMINACIÓN
Agar extracto de
malta en caja
Suspensión de
producto en tween
80

644.4

0,6

Siembra en agar
extracto de malta para
incuba

645

9.4
0.65

VIALBILIDAD
Agar rosa de
bengala en caja
Suspensión de
producto en tween
80

935.1

0.9

Siembra en agar Rosa
de Bengala para incubar

936

9.4
0.65

PUREZA
Agar PDA en caja
Suspensión de
producto en tween
80

295.5

0.3

Siembra en agar PDA
para incubar

295.8

9.4
0.65

CONCENTRACIÓN
Suspensión de
producto en tween
80

0.2

--

9.4
0.65

DESCARTE
Cajas con pruebas
montadas

Medios de cultivo
con m.o. incubados
Vinypel
Material de limpieza

1476

Fuente. El autor, 2004
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Producción
de un
bioplaguicida

Prueba de
patogénicidad

PROBLEMAS ENCONTRADOS

80

1. Desperdicio de material para la preparación
de los medios de producción masiva
2. Contaminación del medio
3. Gasto de energía
Producción 4. Fermentación poco eficiente
masiva

Descarte

1. Uso ineficiente de la materia prima,
procedimientos de inoculación no estándar
2. Incorrecto almacenamiento de tomates
antes del montaje de la prueba
3. Error humano en técnicas
4. Deficiente orden y modo de trabajo

CAUSA

1. Uso ineficiente de la materia prima, error
humano en técnicas
2. Materiales mal esterilizados,
contaminación cruzada
3. Se requieren equipos encendidos
durante largos periodos
4. Tiempo de fermentación no suficiente
para el microorganismo

1. Presencia de residuos líquidos (exudados) en 1. Por descomposición natural de los
cada una de las bandejas montadas
tomates usados
2. Ineficiencia de los elementos de protección 2. Deficientes sistemas de control de
personal utilizados
calidad para los insumos
3. Mayor uso de material de limpieza
3. Grandes superficies a limpiar y
4. Generación de grandes volúmenes de
desinfectar
residuos
4. Cantidad y peso de tomates a utilizar en
5. No se desactivan la totalidad de los residuos la prueba
generados en esta operación
5. Falta de conocimiento del principio de
precaución

1. Sobrantes de preinóculo
2. Hay pérdidas de material
3. Se evidencia desperdicio de material de
Montaje y
sellado
sellado
4. Desperdicio de material de limpieza de
equipos

PROCESO - OPERACIÓN
CRÍTICA

Cuadro 6. Identificación de fallas generadoras de residuos
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3.1.3 Identificación de fuentes residuales. En el Cuadro 6 se registran las

operaciones críticas de producción de residuos según los datos obtenidos de

los balances de masa elaborados para cada uno de los procesos estudiados

definiendo para cada uno su posible causa de generación.

PROBLEMAS ENCONTRADOS

CAUSA
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Fuente. El autor, 2004

Control de
calidad
Descarte
microbiológico

1. Posible contaminación de medios utilizados
2. Gasto excesivo de material de limpieza
3. Pérdida de producto

1. Deficiente esterilización de medios,
contaminación cruzada por equipos compartidos
2. Utilización, limpieza y desinfección de variedad
de equipos
3. Fallas humanas

1. Pérdida y contaminación del ingrediente activo 1. Procedimientos no estándar, contaminación en
2. Bajo rendimiento de producción
la manipulación del material
3. Baja concentración de esporas
2. Condiciones de producción poco controladas
4. Gasto excesivo de material auxiliar y de
3. Tiempos de fermentación muy cortos
limpieza
4. Mayor utilización de superficies y equipos
Producción de
Separación 5. Procedimiento de separación ineficiente
5. Ineficiente sistema de mantenimiento de
un bioplaguicida
6. Generación de considerables volúmenes de equipos
residuos (31 Kg aprox.)
6. Gran cantidad de materia prima utilizada para
medios de producción masiva.

PROCESO - OPERACIÓN
CRÍTICA

Cuadro 6. Continuación…
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Se elaboró el ECOMAPA del LCB (Anexo B),

con base en la información

recolectada en las listas de chequeo de agua y energía (Anexo C) y se
identificaron las áreas críticas de producción de residuos (Anexo K), uso de
energía y materiales. Se determinaron como áreas críticas las siguientes:

Cuarto de lavado. Se generan la mayor parte
de los residuos producidos por el laboratorio
(8.3 Kg/día), tanto líquidos como agua residual
de lavado de material, medios de cultivo
líquido y soluciones para la desinfección de
superficies, como sólidos, ya que es el lugar
propuesto

Fotografía 10.
Almacenamiento de residuos
en el cuarto de lavado

para

el

descarte

de

material

proveniente de pruebas y ensayos realizados
por éste, se descartan medios de cultivo para

producción masiva, agares con microorganismos, material de esterilización y
vidriería de laboratorio averiada.

Además es la zona destinada para el almacenamiento temporal y tratamiento
de los residuos (Fotografía 10). Hay evidencia de presencia de vectores, uso
excesivo de agua, falta señalización y acceso poco restringido al personal.

Cabina de producción.

En este sitio se maneja todo lo referente a

procedimientos que presentan riesgo de producir aerosoles, material
particulado o volátil y que requieran estándares de esterilidad, en estas
actividades se producen diversos residuos de
riesgo biológico y biosanitarios como medios de
producción masiva, agujas y elementos de
protección personal.

Las cabinas de flujo laminar (Fotografía 11) son
utilizadas para el manejo de varias clases de
material biológico, lo que constituye un riesgo de
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Fotografía 11. Cabina de
producción
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contaminación cruzada y por lo tanto de generación de desechos de material
contaminado. Así mismo esta área es una fuente de gasto y desperdicio de
recursos.

Cabina y cuarto de bioensayos. Se realiza la preparación de los materiales,
montaje y lecturas de los bioensayos realizados, generan diversos residuos
provenientes

de

las

pruebas

realizadas

y

de

sus

correspondientes

observaciones, como restos de animales provenientes de experimentación,
restos

vegetales

contaminados

con

patógenos,

material

de

limpieza

biológicamente contaminados y elementos de protección personal entre otros.

Área general.

Zona del laboratorio donde se

realiza el trabajo experimental (Fotografía 12) y se
realiza la preparación de la materia prima e
insumos

necesarios

para

la

producción

de

bioplaguicidas, se producen residuos de tipo
químico, biológico y convencional sin segregación
alguna. El estado de orden y aseo es deficiente lo
Fotografía 12. Área
general

que genera alto riesgo de accidentes; se evidencia
derroche e ineficiente uso de materiales, agua y
energía.

3.1.4 Valorización de impactos.

Uno de los métodos más sencillos y más

usados para la elaboración de estudios de impacto ambiental es el matricial,
que consiste en elaborar un cuadro de doble entrada en cuyas filas se colocan
los

factores

ambientales

(hidrosfera,

atmósfera,

litosfera,

componente

antroposférico, flora y fauna) susceptibles de recibir impacto y en las columnas
figuran las acciones impactantes, es decir las actividades propias de las
investigaciones realizadas por el laboratorio, que pueden producir alteraciones
en el medio.
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Se tomaron actividades de operación del LCB, como lo son, las actividades de
desarrollo de un bioplaguicida, actividades alternas de investigación y
actividades administrativas. Los impactos encontrados en estas actividades
fueron:

I. Componente Atmosférico

-

Generación de olores. Provenientes de la preparación y autoclavado de
medios de cultivo para diferentes microorganismos.

-

Emisión de vapor.

Generados básicamente en el autoclave para la

esterilización de material de trabajo.

II. Componente Hidrosférico

-

Consumo.

Gasto de grandes volúmenes de agua proveniente de

depósitos subterráneos para las actividades administrativas y de
investigación del LCB.
-

Vertimientos con cargas de Demanda Bioquímica de oxigeno - DBO y
Demanda Química de Oxigeno - DQO. Generación de agua residual con
cargas de DBO y DQO sin registro alguno, provenientes del lavado y
desinfección de material de trabajo, preinóculos, medios de cultivo,
soluciones para las actividades de separación de ingrediente activo, entre
otras.

III. Componente Litosférico

-

Cambio de las propiedades físicas.

Contaminación del suelo por la

disposición incorrecta de los residuos (Botadero a cielo abierto).
-

Alteración de la calidad microbiológica.

Contaminación del suelo por

deficiencia de los sistemas de desactivación y esterilización de los
residuos con posible riesgo biológico.
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IV. Componente Biosférico

-

Disminución de la diversidad. Por el muestreo y recolecta de especies
vegetales, animales y microbianos para experimentación en las áreas de
investigación de control de insectos y fitopatología.

V. Componente Energético

-

Consumo. Gasto constante de energía eléctrica para el funcionamiento
de equipos, instalaciones y experimentos.

VI. Componente Antroposférico

-

Generación de empleo.

Las labores de investigación

y producción

requieren de un gran número de personas y un equipo interdisciplinario
de profesionales en diferentes áreas, además de generar rotación
permanente de personal.

A partir de la información recopilada en el diagnóstico y en las inspecciones
realizadas al interior del laboratorio tanto a los procesos realizados, como al
manejo que se le da a las materas primas, insumos y residuos, se obtuvo la
matriz de calificación, partiendo de la metodología propuesta por las Empresas
Públicas de Medellín – EPM.

3.1.5 Jerarquización de impactos. Se jerarquizaron los impactos a través del
análisis de la matriz de calificación ambiental, obteniendo para esto la matriz de
jerarquización de impactos. Encontrando que uno de los mayores impactos
generados por el LCB es a el componente litosférico, ya que se ven alteradas
sus propiedades físicas y microbiológicas por la generación e incorrecta
disposición de los residuos, por lo cual se le dio mayor calificación y su
jerarquización fue media y alta como se muestra a continuación:
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Tabla 6. Matriz de calificación de impactos
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-1
0
0
0
0
0
-1
0
0
0
0
0
-1
0
0
0
0
0
-1
0
0
0
0
0
-1
1
1
10
1
-5,5
-1
1
0,8
10
2
-5,8
-1
0
0
0
0
0
1
1
1
2
2
2
-1
1
1
1
1
-1

-1
0
0
0
0
0
-1
0
0
0
0
0
-1
0,7
1
2
2
-1,4
-1
0,8
1
1
2
-1,2
-1
1
1
10
2
-6
-1
1
0,8
10
2
-5,8
-1
1
1
1
1
-1
1
1
1
2
2
2
-1
1
1
1
1
-1

-1
0
0
0
0
0
-1
0
0
0
0
0
-1
0,3
1
1
1
-0,3
-1
0,4
1
1
2
-0,6
-1
0,5
1
10
1
-2,8
-1
1
0,8
10
2
-5,8
-1
1
1
1
1
-1
1
1
1
2
2
2
-1
0
1
0
0
0

-1
0
0
0
0
0
-1
0,5
1
1
1
-0,5
-1
0
0
0
0
0
-1
0
0
0
0
0
-1
1
1
10
2
-6
-1
1
0,8
10
2
-5,8
-1
0
0
0
0
0
1
1
1
2
2
2
-1
1
1
10
1
-5,5

-1
0
0
0
0
0
-1
0
0
0
0
0
-1
1
1
2
2
-2
-1
1
1
1
2
-1,5
-1
1
1
10
2
-6
-1
1
0,8
10
2
-5,8
-1
0
0
0
0
0
1
1
1
2
2
2
-1
1
1
10
1
-5,5

-1
0
0
0
0
0
-1
0
0
0
0
0
-1
0,7
1
2
2
-1,4
-1
1
1
1
2
-1,5
-1
1
1
10
2
-6
-1
1
0,8
10
2
-5,8
-1
0
0
0
0
0
1
1
1
2
2
2
-1
1
1
10
1
-5,5

TOTAL

Actividades
administrativas

Tamizado

Separación

Producción
masiva

Preinoculo

formulación
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Mantenim/ de
equipos e
instalaciones

CE

Bancos de
Germoplasma

Cl
Pr
De
Du
Mr

Actividades
de campo

Cl
Pr
De
Du
Mr
CE

Montaje de
bioensayos

De
Du
Mr
CE

-1
-1
-1
-1
-1
-1
0,5
0,5
0
0
0
0
1
1
0
0
0
0
1
1
0
0
0
0
1
1
0
0
0
0
-0,5 -0,5
0
0
0
0
-1
-1
-1
-1
-1
-1
0
0,5
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
-0,5
0
0
0
0
-1
-1
-1
-1
-1
-1
0
0
0
0,5
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
2
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
-0,75
0
0
-1
-1
-1
-1
-1
-1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
-1
-1
-1
-1
-1
-1
0,7
0,3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
10
10
10
10
10
10
1
1
1
4
1
1
-3,85 -1,65 -5,5
-7
-5,5 -5,5
-1
-1
-1
-1
-1
-1
1
1
1
1
1
1
0,8
0,8
0,8
1
0,8
0,8
10
10
10
10
10
10
2
2
2
4
2
2
-5,8 -5,8 -5,8
-7
-5,8 -5,8
-1
-1
-1
-1
-1
-1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
-1
-1
-1
-1
-1
-1
1
1
0,7
0,5
0,5
0
1
1
1
1
1
1
0,5
1
0,5
0,5
0,5
0
1
1
1
1
1
0
-0,75 -1
-0,53 -0,38 -0,38
0

OTRAS ACTIVIDADES

Control de
calidad

Generación de
olores
Emisión de
vapor
Vertimientos
con carga de
DBO y DQO
Consumo

Generación de
empleo

Disminución de
la diversidad

Cambio en las
propiedades
físicas

Alteración de la
calidad
microbiológica

Consumo

Calidad
Calidad
Calidad
Usos

Calidad de
vida

Flora y
Fauna

Cantidad

Componente
Atmosférico
Componente
Hidrosférico
Componente
Litosférico
Componente
Biosférico
Componente
Antroposférico
Componente
Energético

Cl
Pr
De
Du
Mr
CE
Cl
Pr
De
Du
Mr
CE
Cl
Pr
De
Du
Mr
CE
Cl
Pr
De
Du
Mr
CE
Cl
Pr
De
Du
Mr
CE
Cl
Pr
De
Du
Mr
CE
Cl
Pr

Cultivo de
la cepa

ACTIVIDADES DE PRODUCCIÓN
MATRIZ DE CALIFICACIÓN
DE IMPACTOS:
CALIFICACIÓN
ECOLÓGICA

-1,0

-1,0

-5,85

-4,8

-61,3

-70,8

-2,0

24,0

-21,5

Consumo

Cambio en
Alteración de
las
la calidad
propiedades
microbiológica
físicas

Disminución
de la
diversidad

Generación de
empleo

Consumo

Cantidad

Calidad

Flora y
Fauna

Calidad de
vida
Vertimientos
con carga de
DBO y DQO

Calidad

Componente
Hidrosférico

Usos

Componente
Litosférico

Componente
Biosférico

Componente
Antroposferico

Componente
Energético

Emisión
de vapor

Generación
de olores

Calidad

Componente
Atmosférico

MATRIZ DE
JERARQUIZACIÓN DE
IMPACTOS:
CALIFICACIÓN ECOLÓGICA
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RANGO

Altamente significativo
Medianamente significativo
Bajamente significativo
No significativo
Impacto positivo
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6~10
4~6
1~4
0

VALORACIÓN

Actividades
administrativas

Mantenim/ de
equipos e
instalaciones

Bancos de
Germoplasma

Actividades de
campo

ACTIVIDADES DE PRODUCCIÓN
Montaje de
bioensayos

Control de
calidad

Tamizado

formulación

Separación

Producción
masiva

Preinoculo

Cultivo de la
cepa
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Tabla 7. Matriz de Jerarquización de impactos
OTRAS ACTIVIDADES
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3.2 IMPLEMENTACIÓN DE PROGRAMAS AMBIENTALES PARA EL
MANEJO DE RESIDUOS

Para la eficaz implementación de los programas ambientales, fue necesario el
desarrollo y fijación de parámetros no sólo ambientales, sino organizativos,
procedimentales, comunicativos y funcionales dentro del LCB. Teniendo en
cuenta cuatro pasos fundamentales para su realización:

1) Presentación de las propuestas a la Directora o encargado
2) Aprobación de costos
3) Capacitación al personal involucrado
4) Implementación de cambios

Se organizó un comité conformado por cuatro personas del LCB, el autor, la
directora externa del proyecto y dos auxiliares del laboratorio, cuyo objetivo
principal era gestionar lo referente a fondos, organización e implementación, y
crear capacidades para toma de decisiones.

3.2.1 Análisis de viabilidad y Costos. Una vez conocidos todos los elementos
funcionales del LCB y con el fin de hacer una correcta y eficaz implementación
del sistema, el comité realizó el análisis de viabilidad técnica, económica y
ambiental, por el cual se determinaron las medidas viables a través de la
combinación y el estudio de dichos criterios.

Este análisis se encuentra

plasmado partiendo de las opciones enumeradas en el Cuadro 7 (desarrolladas
en el Cuadro 8 del literal 3.2.3.1 y literal 3.2.3.2). Para lo que fue necesaria la
elaboración de la matriz de calificación que se muestra a continuación.

Cuadro 7. Medidas requeridas para la minimización y gestión de residuos
PROCESO
A. Gestión de compras
B.
Modificaciones en la
rutina de trabajo
C. Reducción de volumen

Jenny Alexandra Molina Monroy

MEDIDA DE MINIMIZACIÓN
1)
2)
1)
2)
3)
1)

Control de inventarios
Almacenamiento de materias primas e insumos
Ahorro de materias primas
Mantenimiento autónomo
Operación de los procesos
Segregación en fuente
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D. Gestión de residuos

2)
3)
1)
2)
3)
4)
5)

Reciclaje
Reutilización
Segregación en fuente
Movimiento interno
Almacenamiento central
Tratamiento
Disposición final

Fuente. El autor, 2004

Tabla 8. Matriz de calificación para análisis de viabilidad
MEDIDA
REQUERIDA

VIABILIDAD
MEDIOS

Técnica

Económica

Ambiental

IMPLEMENTACIÓN
Corto Mediano Largo
plazo
plazo
plazo
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

A1*
H, T, F
20
15
15
A2*
T, F
20
10
15
B1*
T, H
20
15
15
B2*
T, H
20
15
15
B3*
T, H
20
15
15
C1*
H, T, F
20
10
15
C2*
H, T, F
20
10
10
C3*
H, T
20
10
10
D1*
H, T, F
20
10
15
D2*
H, T, F
20
10
15
D3*
H, T, F
15
5
15
D4*
H, T, F
20
10
15
D5*
H, T, F
10
5
15
H: Humanos, T: Técnicos, F: Financieros
*La correspondencia de las medidas requeridas son de acuerdo con el Cuadro 7
Fuente. Adaptada. Minimización de residuos peligrosos (online), 2004

De las alternativas propuestas para la minimización y gestión de residuos, la
mayoría resulta viable a corto plazo, las opciones correspondientes a
almacenamiento central y disposición final de residuos quedan como viables a
corto y mediano plazo, por la incapacidad del laboratorio de asumir los costos
de manera inmediata pero deja abierta la invitación a mejorar las condiciones
de manejo de los residuos dentro del LCB.

Después de determinar las alternativas más viables, el comité procedió a la
programación de actividades asignando responsabilidades a cada uno de los
trabajos tendientes a la ejecución del proyecto y a gestionar los fondos para la
implementación de las alternativas.
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3.2.2 Gestión del presupuesto de la implementación. Se gestionaron fondos
por alrededor de $3.000.000, los cuales fueron destinados a la compra e
instalación de los nuevos dispositivos, como costos directos generados de la
gestión, los cuales incluyeron: impuestos, adquisiciones y transporte entre otros.

Para la práctica de la gestión de residuos se impusieron también unos costos
operacionales de difícil determinación como son los costos por operación del
nuevo sistema y el adiestramiento para su ejecución.

En el Anexo D, se relacionan la totalidad de las medidas implementas y el
costo que acarreó su ejecución.

3.2.3

Gestión de residuos del laboratorio de control biológico.

Para la

realización del Plan de Gestión Integral de Residuos Hospitalarios y Similares –
PGIRHS, se puso en marcha una serie de instrucciones técnico-operativas, las
cuales se definieron a partir de la información procedente del diagnóstico y de
las inspecciones realizadas en la primera etapa del proyecto.

Se realizaron actividades resumidas en cinco grupos, diagnóstico, realizado
en los dos primeros meses de ejecución de proyecto (marzo – abril), inventario
y

caracterización,

realizado

entre

los

meses

de

julio

y

agosto,

implementación, se realizó a lo largo de los ocho meses que abarcó la
elaboración del proyecto, seguimiento, que se realizó una vez finalizada la
etapa de implementación y de otro lado tres seminarios de capacitación
realizados en las fechas de 28 de mayo, 2 de julio y 13 de octubre.

El enfoque dado a este proyecto se dividió en dos principios fundamentales, la
minimización de la producción de desechos y el manejo (gestión) que se le da
a éstos como sigue:

3.2.3.1 Minimización de residuos. En el cuadro 8 se establecen las medidas
generales para la minimización de residuos dentro del laboratorio, que buscan

Jenny Alexandra Molina Monroy
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reducir

las

pérdidas

sistemáticas

y

accidentales

de

las

actividades

desarrolladas en el esquema de investigación del LCB, cuya comunicación y
respectiva capacitación se realizó en la tercera sesión de adiestramiento
(según Cuadro 12 del numeral 3.2.3.2).

Cuadro 8. Catálogo de medidas de minimización de residuos
ACTIVIDADES

1. GESTIÓN DE COMPRAS

CONTROL DE
INVENTARIOS

ALMACENAMIENTO
DE MATERIAS
PRIMAS E INSUMOS

ACCIONES
Control y comunicación interna
con el fin de adquirir materias
primas e insumos en cantidad y
empaque conveniente
Validación del proceso de
control de calidad para insumos
y materias primas
Reciclar los materiales
provenientes del empaque y
embalaje de los insumos
adquiridos
Utilizar las existencias cuya
fecha de vencimiento sea más
próxima
Mantener la base de datos
creada para el control de las
entradas y salidas de material
con actualización semanal
Seguir las especificaciones de
almacenamiento y
manipulación de materiales
brindadas por el proveedor
Mantener cerrados los
contenedores de materia prima
(especialmente los de cereales)
y sellar aquellos que su
composición la afecte la luz o la
humedad.
Apilar cajas, contenedores y
bultos de manera que se evite
la ruptura, perforación o posible
ladeo
Mantener los productos de
mayor rotación en la bodega 1,
los de mediana rotación en la
bodega 2 y los materiales de
menor rotación en la bodega323

23

RECOMENDACIONES
Reducir la variedad
de materiales
existentes en el
LCB
Consumir los
existentes
Realizar con
frecuencia
semestral
verificaciones del
inventario

Mantener
disponibles las
hojas de seguridad
de los materiales
Cumplir las
indicaciones en
cuanto a
compatibilidad de
productos
Verificar
periódicamente el
estado de los
contenedores, cajas
y recipientes,
comunicar cualquier
irregularidad

Mayor rotación, correspondiente a suministro de diario a mensual de material; mediana rotación,
suministro bimensual a semestral de material y baja rotación, materiales cuyo almacenamiento se
prolonga por más de seis meses.
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3. REDUCCIÓN DE VOLUMEN

2. MODIFICACIONES EN LA RUTINA DE TRABAJO
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AHORRO DE
MATERIAS PRIMAS

MANTENIMIENTO
AUTÓNOMO

OPERACIÓN DE
LOS PROCESOS

SEGREGACIÓN
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Realizar pruebas y ensayos en
los que no se requiera la
utilización de gran variedad de
materiales
Reducir el tamaño de los
bioensayos
Verificar el estado de las
materias a utilizar
Documentar procedimientos de
uso de materiales
Validar y documentar
frecuentemente procesos de
esterilización, limpieza y
desinfección, de materiales y
equipos
Utilizar el material de limpieza
de forma racional
Establecer programas de
mantenimiento preventivo
Realizar las sanitizaciones de
acuerdo al procedimiento
operativo estándar - POE en
cuanto a frecuencia
Proceder de acuerdo a los
POEs
Programar la producción
Mejorar los procedimientos y
optimizar los parámetros
operacionales como
temperatura, presión, tiempo
de reacción, concentración de
productos a utilizar
Identificar los sitios de
generación de residuos
Separar los residuos desde el
lugar en donde se originan, de
acuerdo a si son de riesgo
biológico, reciclables o inertes
Separar los residuos líquidos
de los sólidos
Separar los materiales
peligrosos de los no peligrosos
Discriminar los residuos de
acuerdo a su constituyente
principal
Actuar conforme al POE de
manejo de desechos y residuos
químicos
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Reducir el tamaño
de las pruebas
montadas de
manera que no se
afecte la calidad del
resultado final

Evitar la rotación
frecuente de
material biológico
en un mismo equipo
Verificación diaria
para detección y
comunicación de
situaciones
anormales

Capacitar y
actualizar al
personal de LCB,
acerca de la
operación de los
equipos,
instrumentos y
procedimientos
Todo el personal
debe estar
capacitado en
cuanto a manejo de
residuos
Mantener los
residuos
debidamente
almacenados con el
fin de evitar
contaminación
cruzada
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RECICLAJE

REUTILIZACIÓN

Reciclar los materiales
sobrantes de empaque y
embalaje de productos
Segregar para posterior envío
para reciclaje de vidriería de
laboratorio averiada
Segregar para posterior envío
para reciclaje de plástico y
papel
Reutilizar los envases de
insumos previa limpieza y
desinfección
Reutilizar el papel destinado a
la esterilización de material
Reutilizar las bandejas
metálicas de formulación y las
puntas de micropipeta, siempre
y cuando no afecte la inocuidad
de los procesos

Los materiales a ser
enviados al centro
de acopio y reciclaje
deben estar limpios

Establecer
procedimientos de
verificación del
estado de los
materiales
reutilizados

Fuente. El autor, 2004

E. Gestión de inventarios

La gestión de inventarios la define Forigua, como la dirección, planeación,
ejecución y control de las políticas de consecución, manejo, manipulación,
distribución física, almacenamiento, entrega de todos los materiales, y como la
herramienta para suministrar información de calidad para la toma de decisiones
del área de logística y no sólo de control24. Dentro del sistema operativo de
LCB existen dos áreas principales de reducción de residuos a través de la
gestión de inventarios:

Control de Inventarios
Almacenamiento de Materiales

Para la Gestión de Compras

y control de inventarios fue necesario la

realización de la reorganización e intercambio de bodegas internas (Bodega de
reactivos por Bodega 1, Ver fotografías 13 y 14), con el fin de que cumplieran
las características requeridas para el almacenamiento de materiales y para
24

Forigua, Tirso. Dirección de inventarios. En: SEMINARIO, DIRECCIÓN EFECTIVA DE
COMPRAS E INVENTARIOS. Cámara de Comercio de Bogotá, 2003.
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descartar el material vencido.

Se realizó la compra de contenedores para

almacenamiento de materia prima para la bodega 2 (fotografías 15 y 16), cuya
capacidad es de 70L para los stocks de cereales, a su vez, esto asegurará que
los materiales se traten eficientemente, que se usen en el proceso y que no se
transformen en residuo 25 . Los parámetros con los que ahora cuentan estas
zonas se describen en la Cuadro 8.

Cuadro 9. Características de Almacenamiento
BODEGA DE REACTIVOS

BODEGA DE MATERIALES

CARACTERÍSTICAS

CARACTERÍSTICAS

Almacenamiento exclusivo
Espacio entre estanterías de 1m
Pisos y paredes de fácil limpieza
Mínima humedad
Baja entrada de luz
Señalización preventiva
Envases con sustancias peligrosas
en la estantería de abajo

Pisos y muros sólidos, de fácil
limpieza
Espacio entre estanterías de 1.5m
Ventilación adecuada
Ubicación de material por tipo y
fecha de vencimiento
Utilización de contenedores para
materia prima

Fuente. El autor, 2004

Igualmente se realizó el inventario de las materias primas e insumos con los
que cuenta el LCB, el proceso comprendió en la obtención de datos, conteo
físico de los materiales con su respectiva unidad de medida, y el registro a
través de la elaboración de un formato de inventarios (Anexo E) y la creación
una base de datos para el control de entradas y salidas de material.
Fotografía 13.
Almacenamiento de
materiales
Antes del desarrollo
del presente trabajo
Fotografía 14.
Almacenamiento de
materiales
Después del
desarrollo del
presente trabajo

25

Kiely, Gerard. Op Cit. p. 1103
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Fotografía 15.
Almacenamiento de
materiales bodega 2
Antes del desarrollo
del presente trabajo
Fotografía 16.
Almacenamiento de
materiales bodega 2
Después del
desarrollo del
presente trabajo

De otro lado, se realizó la clasificación de material y respectiva codificación a
partir de criterios de información acerca de la función que cumplieran dentro del
proceso de investigación allí desarrollado, la codificación se realizó con el fin de
brindar un manejo integral del inventario, de la siguiente manera:
Material de proceso - MP. Aquellos materiales que están involucrados
directamente con la producción de los bioplaguicidas.
Material de empaque – ME.

Material utilizado para contener los

bioplaguicidas desarrollados.
Material auxiliar – MA. Los materiales que se utilizan para la operación
normal del LCB como suministros.
Instrumentos – I.

Utensilios que se emplean para el desarrollo de los

procesos.
Equipos – E. Maquinas y aparatos indispensables en las labores analíticas
y de proceso.
Reactivos – R. Sustancias empleadas para ensayos de análisis químico y
preparación de medios de cultivo.
Vidriería de laboratorio – V. Elementos de cristal, destinados a las labores
diarias del LCB.
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A todos se les asignaron las iniciales de su función o destino, seguidas de las
tres primeras letras de los nombres de cada elemento y por último codificando
consecutivamente, según el ejemplo.

MA: Material Auxiliar
AGR: Iniciales del material
003: Codificación numérica consecutiva

Ejemplo:
MA-AGR003

AGRAFES

F. Reducción de volumen

La reducción de volumen de los residuos dentro del LCB, está básicamente
enfocado a la prevención de pérdidas, el reciclaje, la reutilización y por último a
la correcta segregación de los mismos con el fin de reducir los costos de
tratamiento, por ser una estrategia económica y fácil de implementar (según
Cuadro 7, catálogo de medidas de minimización de residuos).

Se definieron las bases para la compra, ubicación y respectiva capacitación
acerca del uso de las nuevas canecas para realizar la segregación en fuente de
los materiales (fotografías 17 y 18).
Fotografía 17.
Almacenamiento in
situ de residuos
Antes del desarrollo
del presente
proyecto
Fotografía 18.
Almacenamiento in
situ de residuos
Después del
desarrollo del
presente proyecto

G. Modificación del proceso de producción

Las posibilidades de minimizar la generación de residuos modificando alguna
de las rutinas de trabajo existentes en el laboratorio se describieron en el
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Cuadro 7, las cuales están fundamentalmente agrupadas en ahorro de
materias primas, mantenimiento autónomo y operación de los procesos. Estas
opciones que se caracterizan por su inmediatez, las consideraciones para su
implementación son básicamente efectuar la comunicación de los cambios
(literal 3.2.3.2, Cuadro 11) y realizar el seguimiento respectivo.

H. Implementación de prácticas ambientalmente sanas

Se identificaron y evaluaron alternativas de mejoramiento en el laboratorio
teniendo en cuenta la información generada por la lista de chequeo del Anexo
C, en operaciones como: consumo de agua, consumo de energía, generación
de residuos y consumo de insumos entre otros, como figura en la matriz de
alternativas de Producción Más Limpia – PML.

De esta manera se puede priorizar la actuación en los lugares donde el
consumo de agua, energía y generación de residuos, es alto y existan los
mecanismos de reducción.
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AGUA

ENERGÍA

Crear un registro de consumo
mensual de agua

98

No existe un sistema
centralizado para el
manejo por separados
de los circuitos

viejos e ineficientes

Bajo costo Kw/mes
Bajo costo Kw/mes

Reducción de
consumo
Ajuste de redes
Optimización de
equipos

BP
MT
MT

Instalar iluminación de bajo consumo
Instalar temporizadores a los equipos

Reducción de costo
por tarifas

Ahorro de tarifa por
consumo

Ahorro en pago de
tarifas

Reducción del
consumo

BPO

Reducción de
consumo

Baja inversión y
reducción de costos
por tarifas

BP

BPO

Minimización del
consumo y efluentes

Minimización del
consumo y efluentes

Provecho de
iluminación natural
Reducción de
consumo

Reducción de
consumo

Minimización de
pérdidas

Minimización de
pérdidas

Generación de
indicadores

Reducción en TTO Reducción de carga

Ahorro de tarifa por
consumo

Ahorro en pago de
tarifas

Control de
operaciones y
equipos

BPO

Eliminar los sólidos antes del lavado

Reducción en el
consumo

Reducción en el
consumo

Minimización del
consumo y efluentes
Ahorro en pago de
tarifas

Reducción de
consumo

BP
BP

Minimización del
consumo y efluentes

Ahorro de tarifa por
consumo

Optimización de
operaciones

BP

Rendimiento y
Mayor competitividad Sensibilización
aprovechamiento de
y reducción de costos ambiental
los recursos

Generación de
indicadores

AMBIENTAL

BP

MT

Apagar los equipos cuando no son
utilizados

ECONÓMICA

Baja inversión y
reducción de costos
por tarifas

Control de las
operaciones

TÉCNICA

BP

MEDIDA

Instalar restrictores de flujo o
aireadores en los grifos y sanitarios

Reparar oportunamente las fugas
detectadas

Alto consumo de energía Crear registros de consumo mensual
de energía
No se tiene establecido
un programa de
Reportar cualquier daño en los
mantenimiento
equipos
preventivo
Realizar mantenimiento programado
a los equipos
Existencia de equipos

Volúmenes
considerables de agua
con alta carga orgánica

No hay reguladores de
flujo en los grifos

Utilizar sólo agua proveniente del
Fugas, provenientes de sistema de acueducto de Bogotá
daños en las
instalaciones hidráulicas Chequear periódicamente las redes
de agua

El agua utilizada no tiene
tratamiento previo (agua Instalación de carteles alusivos al
no potable)
ahorro de agua cerca de los grifos

Alto consumo de agua

COMPONENTE

MATRIZ DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA
TIPO DE
IMPLICACIONES
ALTERNATIVA
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Tabla 9. Matriz de alternativas de producción más limpia

MATERIALES

RESIDUOS
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Crear un inventario interno de
materiales utilizados

BP

BPO

MT

Diseño y construcción del
almacenamiento central de residuos

Desconocimiento de
técnicas de segregación Desarrollar procedimientos y campañas
y manejo de residuos,
de capacitación acerca de técnicas de
producción más limpia y reducción de la producción de residuos
bioseguridad

Ausencia de registro de
las sustancias y
materiales utilizados

BP

BP

Uso de cartuchos, esferos recargables
Devolver los empaques al proveedor
para su reutilización

BP

MT

Dotar las instalaciones de equipos para
la segregación de los residuos
Reciclar el papel, cartón y vidrio

BP

Crear registros de generación para
monitoreo de residuos

Generación de residuos
convencionales y
peligrosos

Cantidad insuficiente de
recipientes para
almacenar in situ los
residuos generados
Carencia de
almacenamiento central
para peligrosos y
convencionales

MT

Mejorar el almacenamiento de materias
primas

Derrames y fugas de
material en bodega

BPO

Gasto excesivo de
materiales

MEDIDA

Crear rutinas de trabajo mas limpios,
validar los procesos de limpieza y
desinfección

COMPONENTE
TÉCNICA

Construcción de
instalaciones

Generación de
indicadores

Reducción del riesgo
y la contaminación

Reducción de
volumen y menor
gasto de recursos
Reducción de
volumen y menor
gasto de recursos

reducción del riesgo,
uso de subproductos

Generación de
indicadores

Reducción de
volumen y menor
gasto de recursos

Mayor rendimiento y Mayor competitividad
Sensibilización
aprovechamiento de y reducción de
ambiental
costos por tarifas
las recursos

Baja inversión e
Control y rendimiento
incremento de la
de las operaciones
productividad

Optimización de
instalaciones

Fuente. Adaptada. Robayo, Carmenza. Op. Cit

AMBIENTAL

Ahorro de materiales Menor generación de
y recursos
residuos

ECONÓMICA

Ahorro de recursos
por perdida de
material
Menor inversión para
Control de las
TTO y disposición
operaciones
final
Optimización de
Menor inversión para
condiciones de
TTO y disposición
almacenamiento
final
Menor inversión para
Aprovechamiento de
TTO y disposición
subproductos
final
Menor inversión para
Reutilización de
TTO y disposición
materiales
final

Optimización de
procesos, mejora
vida útil de equipos
Optimización de
condiciones de
almacenamiento

BP: Buenas prácticas, MT: Mejoramiento tecnológico, BPO: Buenas Prácticas Operacionales, TTO: Tratamiento

CAPACITACIÓN

MATRIZ DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA
TIPO DE
IMPLICACIONES
ALTERNATIVA
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Tabla 9. Continuación…
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3.2.3.2 Gestión interna. Consiste en la planeación e implementación de todas
las actividades del presente plan de gestión de residuos realizadas al interior
del LCB. Esta sección se estructura en cada una de sus fases la gestión
integral de residuos para el LCB conforme se dispone en el decreto 2676/00 y
el decreto 1669/02, por los cuales se reglamenta la gestión integral de residuos
hospitalarios y similares en Colombia. Se dio cumplimiento a las etapas de
segregación en fuente, acondicionamiento, movimiento interno, tratamiento y
por último lo referente al tema de bioseguridad según fichas temáticas
referenciadas en el cuadro 9, cada una de ellas presentada en el Anexo F26.

Cuadro 10. Codificación de fichas temáticas de gestión de residuos
TITULO

CÓDIGO
SEG 01
ACO 01
TRI 01
INA 01
BIO 01

Segregación
Acondicionamiento
Transporte Interno
Inactivación
Bioseguridad
Fuente. Olmos Alba Ruth, 2003

Aunque los programas ambientales son implementados pensando en un
posible beneficio económico que a la vez es una limitante y no en una estricta
protección ambiental, de estos puntos se asume un punto de partida para el
planteamiento de soluciones para las etapas de almacenamiento central y
disposición final, de acuerdo a los diseños y fichas temáticas compuestas por
los siguientes elementos y planteadas en el Anexo G.

Titulo. Corresponde a la actividad de gestión integral
Codificación. Compuesto de las iniciales de la etapa de gestión seguido
de una numeración consecutiva de acuerdo a la ficha
Objetivo.

Que pretende alcanzar con la implementación de las

actividades de la ficha

26

Olmos, Alba Ruth. Sistema Metodológico y Documental de Gestión por Procesos para la Minimización
de Residuos en el Esquema Productivo Desarrollado en Corpoica para la obtención de un Bioplaguicida
Granulado a base de Beauveria bassiana. Universidad de la Salle. Bogotá, 2003. p. 205.
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Actividades a desarrollar. Acciones encaminadas a cumplir el objetivo
propuesto
Costo. Valor que tienen las medidas a implantar
Cronograma. Tiempo estimado para la ejecución de las actividades a
desarrollar
Lugar de aplicación. Sitio o área donde se aplicará la medida
Responsable. Define el personal o dependencia encargada del
desarrollo de las actividades

En el Cuadro 10, se encuentra la codificación de las fichas temáticas a
implementar a mediano y largo plazo.

Cuadro 11. Codificación de fichas temáticas a implementar
TITULO
Almacenamiento Central
Disposición Final

CÓDIGO
ALC 01
DF 02

Fuente. El autor, 2004

Después de definir el manejo que se le estaban dando a los residuos dentro del
LCB y visualizar el cumplimiento de las condiciones y criterios establecidos
para la gestión interna se procedió al diseño del programa de capacitación, ya
que para el éxito del sistema de gestión se hizo necesario la dedicación y
compromiso de

todo el personal de LCB.

Se realizaron las jornadas de

capacitación con el fin de dar a conocer todos los elementos necesarios para el
manejo integral de los residuos que se generan al interior de éste.

Se realizaron tres sesiones de capacitación, en las que se presentó información
teórica y a la vez se propusieron estrategias prácticas para la minimización los
residuos desde la fuente de generación, manejo de los residuos, trámites y
documentos internos para la gestión
información.

y por último se evaluó y reforzó la

En el Cuadro 11 se relacionan los temas y metodologías

utilizadas en el programa de capacitación y el Anexo H incluye las
presentaciones realizadas en cada una de las sesiones de capacitación.
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Cuadro 12. Temas y metodologías del programa de capacitación
Tema: Gestión de Residuos – Primera Sesión
Dirigido a: todo el personal del Laboratorio de Control
Biológico (28 asistentes)
Duración: 45 min.
Objetivo: capacitar al personal del laboratorio de control
biológico en lo referente al manejo (generación,
segregación, movimiento interno, almacenamiento,
desactivación, y disposición final) de los residuos que se
generan en las actividades desarrolladas por éstos.
TEMAS
DESARROLLADOS
1. Presentación

2. Marco normativo

3. Definiciones

4. Clasificación de los
residuos

5. Obligaciones del
generador
6. Procedimientos y
funciones

7. Responsabilidades
8. Mecanismos de
coordinación entre
áreas
9. Tramites internos

10. Evaluación del tema

Jenny Alexandra Molina Monroy

METODOLOGÍA
1. Se inició con un saludo, se realizó la presentación del expositor
con nombre y actividad desarrollada dentro del laboratorio. Se
hizo referencia a la secuencia de actividades a desarrollar en
la sesión invitando a una participación activa.
2. Se enumeraron y explicaron cada una de las normas
referentes a Gestión de Residuos, teniendo en cuenta la
actividad desarrollada por el laboratorio haciendo énfasis en
los principios consignados en el decreto 2676 del 2000 del
Ministerio del Medio Ambiente.
3. Se realizó un breve repaso de las definiciones básicas en
Gestión de Residuos, como lo son: residuos hospitalarios y
similares,
segregación,
minimización,
almacenamiento
temporal, desactivación, tratamiento, incineración, recolección
y disposición final.
4. Enfocando en cada uno de los residuos producidos por el
laboratorio, se realizó la conceptualización de la clasificación
de los residuos partiendo de si eran o no peligrosos de
acuerdo a lo planteado en el Manual de Procedimientos para la
Gestión Integral de Residuos Hospitalarios y Similares en
Colombia.
5. Se le dio a conocer a los asistentes las obligaciones que como
generador de residuos hospitalarios y similares se tienen.
6. Con el fin de aterrizar los conceptos a las labores diarias de
cada una de las personas que laboran en el laboratorio se
procedió a enumerar cada una de los procedimientos y
funciones que a cada uno les corresponden, como lo son:
realizar el diagnostico ambiental y sanitario del laboratorio,
segregar en la fuente, diseñar el plan de gestión y velar por la
ejecución de éste, y por último realizar las auditorias de
seguimiento a las que haya lugar.
7. Se asignaron responsabilidades de acuerdo a las etapas de la
gestión.
8. Se planteó la necesidad de crear un grupo de administración
ambiental que sea el encargado de la coordinación y
asignación de responsabilidades específicas.
9. Como trámites internos y de aplicación práctica se explicó el
diligenciamiento del formato RH1, y la ruta a seguir para el
movimiento interno de los residuos en el laboratorio, asignando
para éstos sus responsables.
10. Por último, se realizó la evaluación del tema a través de una
actividad lúdica, con el fin de reforzar los conocimientos
adquiridos por medio del intercambio de ideas.
Se llenó la hoja de asistencia.
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Cuadro 12. Continuación…
Tema: Salud Ocupacional – Segunda Sesión
Dirigido a: todo el personal del Laboratorio de Control
Biológico (22 asistentes)
Duración: 40 min.
Objetivo: sensibilizar al personal de Laboratorio de Control
Biológico en lo referente al manejo seguro de los
residuos, recordar normas básicas de bioseguridad así
reducir los riesgos asociados a las actividades
desarrolladas por éstos.
TEMAS
DESARROLLADOS
1. Presentación

2. Definiciones:
Bioseguridad,
riesgos
ocupacionales,
barreras físicas y
biológicas

3. Requisitos de las
instalaciones
4. Técnicas de limpieza
y desinfección

5. Manejo y
desactivación de
residuos infecciosos

6. Recomendaciones y
buenas prácticas

7. Afianzamiento

METODOLOGÍA
1. Se inició con un saludo, se realizó la presentación del expositor
con nombre y actividad desarrollada dentro del laboratorio. Se
hizo referencia a la secuencia de actividades a desarrollar en la
sesión invitando a una participación activa.
2. Se indujo al personal asistente acerca de los conceptos de
conductas básicas de bioseguridad, afianzando éstos
conceptos en cada uno de los riesgos detectados en las áreas
del laboratorio (riesgo químico, biológico y ergonómico) y en los
elementos de protección personal a usar según sea el caso,
personal de laboratorio o personal de servicios generales. Se
recomendó la adopción de conductas de precaución universal e
hizo énfasis en que todo el personal debería estar vacunado
contra la Hepatitis B y el Tétano.
3. Se enumeraron cada uno de los requisitos con los que debe
contar el laboratorio en materia de infraestructura y dotación
con el fin de reducir los riesgos para los trabajadores de éste.
4. Con el fin de aterrizar los conceptos a las labores diarias se dio
un ejemplo claro y sencillo acerca de las diferentes
concentraciones usadas para los equipos e instalaciones según
fuera contaminado o no, explicando cada una de las sustancias
químicas utilizadas en este procedimiento.
5. Como parte de los procedimientos que deben realizar al interior
del laboratorio se explicó el manejo adecuado de los desechos
en especial los de potencial riesgo biológico, por medio de la
comparación de los diferentes mecanismos de desactivación y
tratamiento.
6. Por último se dieron las recomendaciones y enumeraron
buenas prácticas a tener en cuenta en el desarrollo de las
labores propias de la investigación con el fin de minimizar el
riesgo y la producción de residuos.
7. Se reforzaron los conceptos relevantes en la sesión y se
presento un video acerca de medidas de prevención en los
laboratorios, en el que se hablaba de diferentes riesgos a los
que estaba expuesto el personal como lo son: riesgo de
incendio, químico, eléctrico entre otros. La presentación del
video dejo abierta la invitación a mejorar las condiciones de
trabajo, de las instalaciones y de la conducta en general del
personal.
Se llenó la hoja de asistencia.
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Cuadro 12. Continuación…
Tema: Minimización de Residuos
Documentación – Tercera Sesión

y

Manejo

de

Dirigido a: todo el personal del Laboratorio de Control
Biológico (22 asistentes)
Duración: 45 min.
Objetivo: capacitar al personal de Laboratorio de Control
Biológico en lo referente a técnicas de minimización de
residuos y manejo de documentación pertinente a éste,
además recordar los temas desarrollados anteriormente.
TEMAS
DESARROLLADOS
1. Presentación

2. Técnicas de
minimización de
residuos

3. Cambios en la
gestión de compras
y almacenamiento

4. Modificaciones en
la rutina de trabajo

5. Reducción de
volumen

6. Reutilización y
reciclaje de
materiales

7. Manejo de la
documentación
8. Afianzamiento

METODOLOGÍA
1. Se inició con un saludo, se realizó la presentación del expositor
con nombre y actividad desarrollada dentro del laboratorio. Se
hizo referencia a la secuencia de actividades a desarrollar en
la sesión invitando a una participación activa.
2. Se enumeraron y explicaron las técnicas básicas para
disminuir la generación de residuos en cada una de las labores
diarias desarrolladas por el LCB, como lo son: cambios en la
gestión de compras y almacenamiento, modificación de rutinas
de trabajo, reducción de volumen, reutilización y reciclaje de
materiales.
3. Se hizo énfasis en cada uno de los requerimientos con los que
debe contar el laboratorio en materia de infraestructura y
dotación, para la adquisición, almacenamiento, inspección,
mantenimiento de las materias primas, insumos utilizados así
como también de las áreas destinadas como bodegas de
almacenamiento.
4. Con el objetivo de aterrizar los conceptos a las labores diarias,
se explicó la manera como cada una de las personas que
laboran dentro del LCB pueden contribuir a la reducción de la
producción de residuos, por medio de modificaciones de
conciencia y actuaciones en las rutinas diarias; dándole
especial importancia a los procedimientos de orden, aseo,
limpieza y desinfección de las áreas de trabajo, mostrando
para los beneficios que estas prácticas generan.
5. Se expuso que para la reducción de volumen es necesario un
cambio de proceso en el que implique un menor desperdicio de
materiales y se explico la importancia de identificar los sitios de
y tipo de residuos generados, con esto poder segregarlos en la
fuente y así reducir los costos asociados al tratamiento.
6. Enumerando los diferentes materiales objeto de reciclaje y
reutilización se definió cada uno de estos términos aclarando
los beneficios y utilidades que cada uno de los componentes
de los residuos puede traer cuando se manejan de forma
adecuada.
7. Se explicaron cada uno de los formatos básicos para el
registro de las actividades diarias de inventarios, producción y
generación de residuos.
8. Por ultimo, se realizó una actividad práctica, se discutió acerca
de los problemas ambientales del laboratorio y se reforzaron
los conceptos relevantes en las sesiones dio por terminada el
programa de capacitación.
Se llenó la hoja de asistencia.

Fuente. El autor, 2004
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Se obtuvo unos indicadores de asistencia para cada una las sesiones del
programa así: 80% para la primera, 64% en la segunda y 77% en la última
sesión de capacitación. Estos valores calculados a partir de la totalidad de
personas con contrato vigente a la fecha de realización de cada unas de las
reuniones.

A. Segregación en la fuente

A partir de la información recolectada en la primera fase del proyecto y del
inventario de contenedores con los que contaba el LCB, se decidió hacer un
cambio en el manejo interno de los residuos, que involucraba a su vez realizar
una selección y compra de contenedores, cuyas capacidades dependieron de
las características de los residuos, del sistema de recogida utilizado, de la
frecuencia de la recogida y del espacio disponible para poner los
contenedores27 (Fotografías 19, 20, 21).

De esta forma el personal dentro del laboratorio empezara a separar en la
fuente los residuos sólidos y a disponerlos dentro de cada contenedor rotulado
con el residuo que se fuera a almacenar. Los residuos que van dentro de estos
contenedores se clasificaron

de acuerdo a lo propuesto en el Manual de

Procedimientos para la Gestión Integral de Residuos Hospitalarios y Similares
en Colombia - MPGIRH, de manera como se registra en el cuadro 12.

Fotografía 19. Contenedor
para residuos con riesgo
biológico

27

Fotografía 20. Guardián
para residuos
cortopunzantes

Tchobanoglous, George. Op Cit. p. 197
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Cuadro 13. Clasificación de los residuos en el LCB
TIPO DE RESIDUO

TIPO DE
CONTENEDOR
Tipo tapa-pedal:
reutilizable, en
polietileno de alta
densidad, rotulado
código de colores
estandarizado
Reutilizable, en
polietileno de alta
densidad, rotulado,
código de colores
estandarizado
Tipo tapa-pedal:
reutilizable, en
polietileno de alta
densidad, rotulado,
código de colores
estandarizado

ORDINARIOS Y/O
INERTES
Empaques, papel toalla,
papel higiénico, icopor,
restos de alimentos
entre otros.
RECICLABLES
Vidrio, papel y cartón.

PELIGROSOS BIOSANITARIOS
Medios de cultivo,
Servilletas, gasa,
algodón, guantes y
tapabocas,
contaminados por
agentes biológicos entre
otros.
PELIGROSOS
CORTOPUNZANTES
Agujas, cuchillas y
laminillas de laboratorio
rotas.

ROTULO
RESIDUO NO
PELIGROSO

ORDINARIO Y/O
INERTE
RESIDUO NO
PELIGROSO

RECICLABLE
RESIDUO PELIGROSO

BIOSANITARIO
Guardián: reutilizable,
en polipropileno,
rotulado, código de
colores estandarizado

RESIDUO PELIGROSO

COROPUNZANTE

Fuente. El autor, 2004

En total se adquirieron a la empresa A1 CONTENEDORES, 6 contenedores
para residuos de riesgo biológico con una capacidad de 20L cada uno, 20
guardianes de 2L de los cuales se ubicaron cuatro y quedaron en bodega los
restantes, y a la empresa BIOPACK, bolsas para los residuos de acuerdo al
código de colores para cubrir los requerimientos estimados para seis meses,
por último se rotularon los contenedores existentes para el almacenamiento de
los residuos convencionales.

Se ubicaron los contenedores en cada una de las áreas que conforman el LCB
de acuerdo con el tipo y cantidad de residuos que se originan de acuerdo a lo
señalado en los Anexo I y K.
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bioensayos

se

dispusieron

contenedores

para

residuos

biosanitarios,

cortopunzantes y convencionales; en el área de microscopia se colocaron
recipientes para convencionales y cortopunzantes; en las áreas general y
cuarto de lavado se instalaron para residuos convencionales y biosanitarios y
un contenedor adicional en el cuarto de lavado para reciclables; en las áreas
restantes se ubicaron contenedores para desechos convencionales y/o inertes.

La caracterización de

los residuos se realizó en las instalaciones del

laboratorio por 15 días y consistió en pesar cada una de las bolsas dispuestas
para el muestreo en las diferentes áreas (Fotografía 22), se realizó en el tiempo
comprendido entre el 29 de julio y el 19 de
agosto del 2004, lo que constituye un
período del 75% de la producción mensual
de

residuos

en

LCB.

Los

resultados

obtenidos se encuentran registrados en el
Anexo J.
tiempo

Los resultados promedio del
muestreado

se

encuentran

consignados en la Tabla 10 y en las
gráficas 1 y 2 se encuentran representados
los porcentajes de generación de los

Fotografía 22. Caracterización de
los residuos

residuos por tipo y por área de producción.

Tabla 10. Resultados de la composición de los residuos
Biodegradables

1.41 Kg/día

Reciclables

0.47 Kg/día

Inertes

1.17 Kg/día

Biosanitarios

8.33 Kg/día

Cortopunzantes

0.182 Kg/día

Fármacos

0 Kg/día

Reactivos

2.65 Kg/día

NO
PELIGROSO
TIPO DE
RESIDUO
PELIGROSO

Fuente. El autor, 2004
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Grafica 1. Porcentajes de generación por tipo de residuo
GENERACIÓN DE RESIDUOS EN EL LCB
56%
4%
0%

20%
7%

3%

10%

BIDEGRADABLES (Kg)

RECICLABLES (Kg)

INERTES (Kg)

BIOSANITARIOS (Kg)

CORTOPUNZANTES (Kg)

FARMACOS (Kg)

REACTIVOS (Kg)/ Otros

Fuente. El autor, 2004

Grafica 2. Porcentajes de generación por áreas
ÁREAS DE GENERACIÓN DE RESIDUOS
1%

5%

7%
4%
3%
5%

3%
6%

57%
6%

3%

Cuarto de cria

Cabina de bioensayos

Bioensayos

Sala de juntas Oficinas

Baños

Cafeteria

Formulación Separación

Cabina de Producción

Cabiana de Microbiología

Área General

Cuarto de lavado

Fuente. El autor, 2004

Los anteriores resultados y gráficas corresponden a la producción de desechos
generados en la totalidad de las áreas que componen el LCB, los cuales son en
promedio de 14.2 Kg/día.

Se observa que la generación en un 56% son

residuos biosanitarios, seguido de un 20% de residuos químicos, y en menor
proporción residuos biodegradables, inertes y reciclables. Durante el tiempo de
muestreo no se generaron residuos de fármacos ni aceites usados a pesar de
que el personal declaró su producción esporádica.

Se generan en mayor proporción de residuos en el área del cuarto de lavado,
con un 57% de la producción total del LCB, debido a que en esta área se
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realizan la mayor parte de procedimientos de descarte de material. En el Anexo
K, se registró la producción total de residuos de acuerdo al tipo y área que lo
generaba.

B. Movimiento interno

Se establecieron rutas de recolección por grupos de residuos de la siguiente
manera:

Ruta 1. Residuos convencionales: ordinarios y reciclables
Ruta 2. Residuos de riesgo biológico: biosanitarios y cortopunzantes

Las rutas fueron diseñadas de manera que abarcaran la totalidad de las
instalaciones donde se genera el residuo recolectado, como se puede observar
en el Anexo L. La ruta se continuará realizando diariamente, en el horario
establecido por el laboratorio ya que éste corresponde al de menor circulación
de personal y no interfiere con su normal funcionamiento.

Para realizar el transporte interno de residuos de
riesgo biológico, se realizó la selección y compra de
un

vehículo

recolector,

que

cumple

con

las

características propuestas en el Manual para la
Gestión

Integral

de

Residuos

Hospitalarios

y

Similares en Colombia28 (Fotografía 23):
-

Tipo rodante, estable y de tracción manual

-

Elaborado en polietileno de alta densidad,
lavable,

higiénico

y

sin

generación

de

derrames
-

28

Bordes redondeados

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Op cit., p. 54
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Fotografía 23. Vehículo
recolector de los
residuos
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-

Tapa protectora

-

Capacidad de 140 L

-

Rotulado y de uso exclusivo

El procedimiento para la recolección de los residuos está a cargo del personal
de servicios generales del LCB, se inicia el ruteo para peligrosos en la zona de
bioensayos y luego en el área de producción; para los convencionales se
realiza el mismo recorrido incluyendo el área administrativa.

C. Almacenamiento central

Se diseñó el almacenamiento central para su implementación según ficha
temática (Anexo G) con la totalidad de residuos producidos en el laboratorio en
un tiempo de siete días, de manera que éste cumpliera las condiciones
estipulas no sólo en el MPGIRH, sino también en la Resolución 4445/1996 del
Ministerio de Protección Social. Se realizó sobre la producción diaria de los
residuos para cada uno de sus componentes, en la Tabla 11 se muestra el
volumen de almacenamiento requerido por residuo un día.

Tabla 11. Volumen requerido para el almacenamiento de los residuos
RESIDUO
Biodegradables
Reciclables

PRODUCCIÓN VOLUMEN29
( Kg/día)
(m3)
1.41
0.0052
0.47
0.0572

Inertes

1.17

0.0979

Biosanitarios

8.33

0.0704

Cortopunzantes

0.182

0.0018

Reactivos

2.65

0.011

Fuente. El autor, 2004

3

Para la realización de la tabla se tuvieron en cuenta las densidades de cada uno de los residuos, tomadas
de Tchobanoglous, George. Op Cit. p. 82
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El almacenamiento se diseñó en dos compartimientos así:

1. Almacenamiento de residuos convencionales
2. Almacenamiento de residuos hospitalarios

Se diseñó esta área de almacenamiento para centralizar el acopio de los
residuos en espera de ser transportados al lugar de reciclaje o disposición
final30. Cada uno de estos compartimientos está debidamente acondicionados
con sistemas de ventilación, iluminación, señalización, acometida de agua y
desagüe, espacios que permiten el transito vehicular y peatonal y la
manipulación de los residuos. El diseño se muestra en el Anexo M.

Además para su diseño se tuvieron en cuenta, las recomendaciones que para
el almacenamiento de residuos peligrosos se presentan en las Normas
Técnicas Colombianas31 – NTC. En la Tabla 12, se observan los criterios de
almacenamiento de los residuos de riesgo biológico con relación a otros que se
pueden generar en el LCB.

2

3 3 1

X

Sustancias
peligrosas varias

3

Sustancias
corrosivas

Sustancia peligrosa
en contacto con agua

3

Materiales radiactivos

Sustancias de
combustión
espontánea

2 3

Peróxidos orgánicos
Sustancias
venenosas
Sustancias de riesgo
biológico

Sólidos inflamables

4 4 2

Comburentes

Líquidos inflamables

Sustancias de
riesgo biológico

Gases inflamables
Gases tóxicos no
inflamables
Gases venosos

CLASE

Explosivos

Tabla 12. Criterios de almacenamiento de residuos de riesgo biológico

3

3

X

Fuente. Normas Técnicas Colombianas para el transporte de mercancías peligrosas

30

Weldefort, Alicia. Campuzano, Silvia. Manual de tratamiento, manejo, envío, transporte y desecho de
muestras biológicas. Bogotá, 2003. p. 70
31
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación. Transporte de Sustancias
Químicas Peligrosas. Bogotá. (NTC 3966, NTC 2880, NTC 2801, NTC 3967, NTC 3968, NTC
3969, NTC 3970, NTC 3971 y NTC 3972).
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La correspondencia a los números y letras de la anterior tabla es la siguiente:

1. “A distancia”: separación mínima de 3m
2. “Separado de”: separación mínima de 6m en sentido horizontal
3. “Separado por todo un compartimiento o toda una bodega de”: separación
de por lo menos 12m en sentido horizontal
4. “Separado longitudinalmente por un compartimiento Intermedio o toda una
bodega Intermedia de”: separación de por lo menos 24m en sentido
longitudinal
X. La segregación puede ser necesaria

D. Tratamiento

El tratamiento realizado por el LCB para la desactivación de los residuos es de
alta eficiencia, mediante autoclave por vapor húmedo.

Se realiza en dos

equipos de esterilización (Fotografía 24), (“Se entiende por esterilización el
proceso que destruye todas las formas de microorganismos, incluso las
bacterias vegetativas y las que forman esporas”) 32 marca Market-Forge
Sterilmatic y CMSI (Central de mantenimiento y servicios industriales ECA-190
ESP), con una capacidad de 0.08 y 0.23m3 respectivamente. Dependiendo de
la cantidad de material limpio, de descarte, sucio o residuos generados durante
el día en el laboratorio, siguiendo el procedimiento:

Se limpia o lava el autoclave
Se ubica el material a autoclavar
(separadamente limpio del sucio)
Se

fija

la

temperatura

121ºC,

tiempo entre 30 - 40 minutos

y

presión 245 KPa
Fotografía 24. Equipos para la
esterilización de materiales

Una vez concluido el tiempo de

32

Ministerio de Protección Social. Conductas Básicas en Bioseguridad: manejo integral.
Bogotá, abril 1997. p. 23
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esterilización y que el manómetro indique una presión de cero, se procede a
abrir la puerta del autoclave y ubicar el material o residuos, según lo que se
este esterilizando.

Diariamente se realiza la esterilización de 10 a 11 a.m. de material sucio y
residuos. La operación se realiza con calor húmedo con los parámetros
operacionales descritos anteriormente. La programación establecida para este
fin se muestra en el Anexo N.

En el caso de áreas, superficies, materiales y equipos en los cuales no es
posible la desactivación en autoclave, la descontaminación debe realizarse por
inmersión en una solución desinfectante como se

recomienda en la

programación de rotación de sustancias químicas del Anexo O.

E. Disposición final

Una vez se ha asegurado la esterilización de los residuos, éstos podrían ser
dispuestos como residuos convencionales para incineración o en un relleno
sanitario si fuera el caso de consistir en desechos urbanos.

Se realizó la comunicación y respectiva cotización con empresas autorizadas
de gestión externa de residuos, para la implementación a largo plazo de
alternativas de tratamiento de incineración para los residuos biosanitarios,
químicos y cortopunzantes producidos por LCB únicamente, como mecanismo
para asegurar la disposición final segura de los mismos.

Se elaboró la ficha temática (Anexo G), en la cual se plasman las actividades
tendientes a desarrollar para lograr una disposición final de los residuos. En el
Cuadro 13, se plantea el tratamiento y disposición final, para cada uno de los
residuos y el material contaminado generados dentro del laboratorio de
investigación.
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Cuadro 14. Tratamiento y disposición final de residuos y material
RESIDUO
Cortopunzante: agujas y
cuchillas

TRATAMIENTO
Inactivar con solución química
según rotación de sustancias
Anexo O

Biosanitario: cultivos con
cepas, medios de
producción masiva,
Esterilizar en autoclave a 121ºC,
elementos de protección
245 KPa por 30 minutos
personal, material y
productos contaminados
biológicamente
Materiales: Tubos, pipetas, Inactivar con solución química
según rotación de sustancias
frascos, cajas de Petri,
Anexo O, lavar con agua
laminillas y cámara de
jabonosa y enjuagar
neubawer
Convencionales:
empaques, restos de
Compostaje y lombricultivo
cuando haya lugar.
comida, papel higiénico,
papel toalla e icopor
Reciclables: Papel, cartón
Reciclaje
y plástico
Fuente. Adaptada. Weldefort, Alicia. Campuzano, Silvia, 2003

DISPOSICIÓN FINAL
Desechar en guardián y
disponer para tratamiento de
incineración

Desechar en bolsa roja y
disponer para tratamiento de
incineración

Desechar en contenedor
para vidrio averiado para
posible reciclaje
Desechar en bolsa verde y
disponer para relleno
sanitario
Disponer en bolsa gris y
llevar al centro de acopio

En cuanto al Centro de Investigaciones Tibaitatá, se estableció un convenio
con la cooperativa de recicladores Nuevo Ambiente Ciudad Bolívar, encargada
de no sólo el acopio y reciclaje de los materiales susceptibles a éste, sino
también, del mantenimiento de las canecas, poda de césped, jardinería,
limpieza de calles, andenes y parqueaderos; así mismo, se adelantan
iniciativas, estudios y proyectos para realizar el cierre técnico del botadero de
la institución, con el propósito de evitar un mayor impacto ambiental, teniendo
como alternativas:33

a) Extraer los residuos sólidos y el suelo contaminado, para disponerlos en el
nuevo relleno sanitario
b) Readecuar el botadero existente mediante la conformación de celdas,
cubrimiento de los residuos dispuestos para reducir la generación de
lixiviados, control del agua de escorrentía mediante la construcción de un
drenaje perimetral, construcción de drenaje de gases, control de los

33

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Guía Ambiental para el Saneamiento y
Cierre de Botaderos a Cielo Abierto. Bogota, 2002. p. 15
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impactos mediante la instalación de sistemas de manejo, tratamiento
además de sistemas de seguimiento y monitoreo de éstos.

3.3. ANÁLISIS DEL RIESGO OCUPACIONAL

1. Identificación de riesgos. Existen diversas formas de exposición y por lo
tanto diferentes tipos de riesgos que pueden ocasionar daños a la salud del
personal de LCB, dependiendo de cada uno de los factores deteriorantes del
ambiente

laboral

envejecimiento
profesionales.

que

pueden

prematuro,

provocar

accidentes

de

molestias,
trabajo

desgaste
y/o

físico,

enfermedades

Se determinó el riesgo ocupacional al que está expuesto el

personal del LCB, a sufrir accidentes de trabajo o desarrollar una enfermedad
profesional de acuerdo a cada una de las áreas operativas del mismo,
mediante la identificación de peligros a través de un recorrido por las
instalaciones, para lo cual se utilizó la clasificación de factores de riesgo
establecidos según la Guía Técnica Colombiana 45 de 1997 - GTC 45, la cual se
presenta en el Anexo P. En el Cuadro 15 se exponen algunos de los riesgos
más relevantes a los que se encuentran expuestos en el ambiente de
investigación con material biológico.

Cuadro 15. Riesgos predominantes dentro del LCB
PELIGRO

ÁREAS
Bancos de
Germoplasma,
Oficinas y Sala
de Juntas
Análisis
Microbiológico,
Producción y
Cabinas de
Bioensayos
Fermentación,
Separación,
Formulación y
Microscopia
Cuarto de
Reactivos y Área
general

Operación con mal diseño del puesto de
trabajo, ruido por impresora de punto,
conexiones eléctricas y cables sin entubar
Laceraciones por material cortopunzante,
contacto con material contaminado,
contacto con muestras y residuos
biológicos, uso de equipos eléctricos,
herramientas manuales y falta de orden
Exposición a aerosoles y salpicaduras con
material biológico, lesiones por ruptura de
vidriería de laboratorio, uso de equipos
eléctricos, herramientas manuales
Accidentes por contacto o inhalación de
sustancias químicas, riesgo de incendio o
explosiones, exposición a aerosoles y
salpicaduras con material biológico,
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FACTOR
NÚMERO DE
DE RIESGO EXPUESTOS
Ergonómico,
físico y
locativo

Todo el
personal

Biológico,
mecánico,
físico y
locativo

Todo el
personal

Biológico,
mecánico y
físico

Todo el
personal

Químico,
biológico y
físico

Todo el
personal
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lesiones por ruptura de vidriería de
laboratorio, uso de equipos eléctricos,
herramientas manuales
Bioensayos para
Fitopatógenos,
Cuarentena para
Insectos,
Incubación y
Cuartos Fríos

Sistemas de almacenamiento no
adecuadas, contacto con material
contaminado biológicamente, lesiones y
heridas por manejo de instrumentos

Pasar el límite establecido para levante y
arrastre de materiales, sobrecargas en la
Bodegas
columna y parte lumbar de la espalda, falta
de orden y sistemas de almacenamiento no
adecuadas
Accidentes por contacto e inadecuado
descarte de material, muestras y residuos,
Cuarto de
salpicaduras con material biológico,
lavado
lesiones por ruptura de vidriería de
laboratorio
Fuente. El autor, 2004

Locativo y
biológico

Todo el
personal

Ergonómico y
locativo

Dos

Biológico

Todo el
personal

2. Valoración de la exposición. La valoración a la posible exposición al riesgo
se realizó en forma cuantitativa, lo cual permitió su respectiva jerarquización de
acuerdo a si pueden llegar a causar o no enfermedad profesional.

Se

desarrolló teniendo en cuenta las matrices de probabilidad y riesgo mostradas
en el Anexo Q, con lo que se obtuvo la Tabla 12 de valoración del riesgo.

Tabla 13. Valoración del riesgo
ACTIVIDAD

EXPOSICIÓN

OCURRENCIA

PROBABILIDAD

CONSECUENCIA

RIESGO

2

2

B

3

9

1

2

A

4

10

2

2

B

3

9

2

3

B

4

14

3

4

D

5

24

2

3

B

4

14

2

3

B

4

14

Transporte de
residuos
Utilización del
computador
Levantamiento,
transporte y
manipulación de
cargas
Manejo de
recipientes y
residuos
Manejo y selección
de batas y overoles
Limpieza y
desinfección de
áreas
Preparación y
manejo de
sustancias para el
aseo y
desinfección
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Preparación y
manipulación de
medios de cultivo
para
microorganismos
Manejo de
centrifugas y
equipos para
agitación de
medios de cultivo
Manipulación de
agujas y elementos
cortopunzantes
Descarte de
muestras y
materiales
Uso de material de
laboratorio
Uso y
manipulación de
sustancias
químicas y sus
residuos
Uso de
instrumentos
manuales
Manejo de equipos
eléctricos
Manipulación de
material
contaminado
Manejo de altas
concentraciones de
material biológico
EXPOSICIÓN
1. Continuo
2. Con frecuencia diaria
3. Ocasional (una ve por
semana)
4. Poco usual (una vez
por mes)
5. Raro (pocas veces al
año)
6. Muy raro (anual o
menor)

1

3

B

4

14

3

2

B

5

19

1

3

B

4

14

2

3

B

4

14

1

4

C

4

18

2

3

B

4

14

2

4

C

4

18

2

5

D

3

17

1

3

B

4

14

2

2

B

4

14

RANGOS DE VALORACIÓN
PROBABILIDAD
OCURRENCIA
A. Común de
1. Muy posible
ocurrencia Repetida.
(ocurrió /es posible)
B. Es conocido que
2. Posible (puede
pueda ocurrir u
ocurrir)
ocurrió.
3. Raro (pero
C. Puede ocurrir.
posible)
D. No es esperable
4. Muy raro
que ocurre.
5. Muy improbable
E. Prácticamente
6. Prácticamente
imposible.
imposible

CONSECUENCIA
1. Fatal numerosas
victimas
2. Una muerte
3. Lesiones con
incapacidades
permanentes
4. Lesiones con
incapacidades no
permanentes
5. Lesiones leves sin
días perdidos

RIESGO
1-3
Extremadamente
alto (intervención
inmediata)
4-10 Alto
11-19 Medio
20-25 Bajo

Fuente. El autor, 2004

Dentro de los peligros que presentan alto riesgo ocupacional y que pueden
desencadenar en un accidente de trabajo o enfermedad de trabajo se
encuentran el transporte de residuos y la manipulación de cargas, seguido de
los factores que presentan riesgo a exposición de material biológicamente
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contaminado con un nivel medio de riesgo, para finalizar con los peligros
físicos que presentan un riesgo bajo.

Para valorar aquellos riesgos que pueden llegar a ocasionar enfermedad
profesional se tuvieron en cuenta los parámetros descritos en el numeral 2.3
del literal 2. Con estos datos y sumados a los datos descritos anteriormente
(riesgos que pueden ocasionar accidentes de trabajo) se construyó el formato
para el análisis de de riesgos de accidentes y/o enfermedades profesionales
en el LCB, mostrada en el Anexo R.

3. Medidas de mitigación. Teniendo en cuenta lo anterior, ubicados en el
contexto y ambiente donde se exponen los trabajadores según la actividad que
desarrollan, se realizaron una serie de recomendaciones a factores de riesgo
que merecían ser intervenidos con el fin de evitar posibles accidentes y/o
enfermedades relacionadas con el trabajo (la mayoría de éstos son riesgos
biológicos). Se establecieron medidas correctivas para la fuente, el medio y el
trabajador (Cuadro 16).

Cuadro 16. Medidas de mitigación de riesgos
MEDIDAS DE MITIGACIÓN EN LA FUENTE
OPERACIONALES

MANEJO DE RESIDUOS

Identificar cada una de las cepas a trabajar
con el fin de clasificarlos de acuerdo al grado
de peligrosidad que presente, proceder de
acuerdo con los principios de bioseguridad, el
material e instrumental a utilizar debe estar
limpio y desinfectado y manejar siempre el
material celular en cabina de flujo laminar

Segregar en fuente los residuos
contaminados de los no contaminados,
depositar en doble bolsa roja los
biosanitarios, desactivar in situ los
instrumentos utilizados y desactivar los
residuos por métodos de alta eficiencia

MEDIDAS DE MITIGACIÓN EN EL MEDIO
OPERACIONALES
Operar con buena iluminación, ventilación,
suficiente espacio y correcta disposición de
las mesas de trabajo, las superficies
ambientales deben limpiarse y desinfectarse
usando cualquier agente limpiador o
desinfectante que esté destinado al uso
ambiental, mantener elementos de primeros
auxilios

Jenny Alexandra Molina Monroy

MANEJO DE RESIDUOS
Mantener las áreas de almacenamiento de
residuos identificadas, aseadas y con acceso
restringido, mantener elementos absorbentes
para derrames químicos y biológicos,
efectuar periódicamente programas
encaminados a la lucha contra vectores y
realizar jornadas de limpieza y de
desinfección

118

Implementación de un Sistema Metodológico y Documental para la Gestión por Procesos de Residuos Sólidos
y Peligrosos en el Laboratorio de Control Biológico de Corpoica Centro de Investigaciones Tibaitatá

MEDIDAS DE MITIGACIÓN EN EL TRABAJADOR
OPERACIONALES

MANEJO DE RESIDUOS

El personal del laboratorio no debe comer,
beber, fumar, usar cosméticos ni guardar
alimentos o bebidas. Los trabajadores deben
lavarse las manos antes y después de su
trabajo, utilizar el equipo de protección
individual necesario en cada caso y aplicarse
las vacunas contra Hepatitis B y Tétanos
Fuente. El autor, 2004

El encargado del manejo de los residuos
debe someterse a un chequeo médico
general y aplicarse el esquema completo de
vacunación, utilizar el equipo de protección
personal y mantenerlo en condiciones de
asepsia

Como consecuencia del análisis se capacitó a todo el personal acerca de las
responsabilidades y riesgos ocupacionales (Anexo H), además se implementó
un sistema de señalización y demarcación de áreas en el laboratorio de tipo
informativo, preventivo y de prohibición, teniendo en cuenta los parámetros
técnicos y legales establecidos de acuerdo con el cuadro 17.

Cuadro 17. Señalización del laboratorio
GRÁFICA

TIPO
INFORMATIVA

ÁREAS

Pasillo
General
Señalización del botiquín

TAMAÑO
(cm)
22X22
A 1.5 m
del piso

Análisis
Microbiológico,
Producción y
Cabinas de
Bioensayos

GUANTES

TAPABOCAS

OVEROL O
BATA

PROTECCIÓN
OCULAR

PREVENTIVA INFORMATIVA

USO OBLIGATORIO DE ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL

30X15
A 1.5 m
del piso

PROHIBITIVA INFORMATIVA

Utilización de elementos de protección personal

Bodega de
reactivos

Paso restringido a esta área
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22X22
A 1.5 m
del piso

PROHIBITIVA INFORMATIVA
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Cuartos fríos

22X22
A 1.5 m
del piso

Prohibido el almacenamiento de alimentos
INFORMATIVA

CUARTO DE ASEO

Cuarto de
aseo

22X22
A 1.5 m
del piso

Identificación de áreas

Biosanitarios y Cortopunzantes:
Medios de cultivo, mezcla de
microorganismos o cualquier residuo
contaminado por estos; agujas de
jeringas o cuchillas.
Ordinarios y/o Inertes: Empaques,
vinypel y papel aluminio no
contaminado.
Reciclables: Papel blanco, periódico y
cartón

Todas las
instalaciones

INFORMATIVA

DEPOSITE EN CADA CANECA

30X15
A 1.5 m
del piso

Almacenamiento de residuos
Fuente. El autor, 2004

Se implementó el sistema de señalización como refuerzo a la capacitación
realizada en la segunda sesión, además con el objetivo de disminuir el riesgo
ocupacional, minimizar el riesgo de deterioro de la calidad de los productos y
prevenir los accidentes en el sistema de investigación desarrollado (Fotografía
25).

Fotografía 25. Señalización implementada del LCB

3.3.1 Evaluación del plan de contingencia.

Programa de tipo predictivo,

preventivo y reactivo con una estructura estratégica, operativa e informática,
desarrollado por el laboratorio para el control de una emergencia que se
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produzca durante el manejo, transporte y almacenamiento de residuos
peligrosos, con el propósito de mitigar las consecuencias y reducir los riesgos
de empeoramiento de la situación y acciones inapropiadas, así como para
regresar a la normalidad con el mínimo de consecuencias negativas para la
población y el medio ambiente. El objetivo de tener un plan de contingencia en
el Plan de Gestión Integral de Residuos Hospitalarios y Similares, es permitir
que se definan las actividades, acciones y procedimientos a desarrollar en caso
de presentarse accidentes, desastres naturales y/o emergencias, buscando así
restablecer en el menor tiempo posible, el funcionamiento normal del mismo si
éste ha sido afectado, por ello el plan de contingencia debe contener la
definición de las funciones y responsabilidades para la coordinación de la
atención, identificando los posibles escenarios de riesgo del plan, en donde se
describan los procedimientos generales de atención de emergencias y
procedimientos específicos para cada escenario de riesgo identificado.

Se realizó la evaluación del plan de contingencia del LCB, conforme a la lista
de comprobación del Cuadro 18.

Cuadro 18. Lista de comprobación del plan de contingencia
PARAMETRO
Se han establecido y se
mantienen procedimientos para
identificación de peligros y
situaciones de emergencia de
acuerdo a su proceso productivo
y los residuos que genera?
El plan de contingencia cuenta
por lo menos con los siguientes
requisitos:
- Objetivos
- Alcance
- Estructura básica: plan
estratégico, plan operativo y plan
informativo.
- Estructura de implementación
y mantenimiento
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SI

NO

OBSERVACIONES

X

El LCB identificó como
principales peligros y
situaciones de emergencia el
derrame de sustancias
químicas y biológicas,
contaminación accidental del
personal y el riesgo de
incendio.

X

El LCB cuenta con un
Procedimiento Operativo
Estándar – POE, para el
manejo de emergencias.
El centro de investigaciones –
C.I. Tibaitatá, cuenta con un
plan de emergencias y
contingencia.
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Se han establecido
procedimientos a ceca de:
Identificación de sustancias,
reporte, aislamiento y evacuación
de áreas, notificación a las
autoridades competentes y uso
de EPP etc. Para responder
frente a peligros y situaciones de
emergencia de manera que se
minimice el impacto que tienen
sobre el ambiente y el proceso
productivo?
Se establecen los responsables
de la ejecución y coordinación de
las medidas para la atención de
peligros y situaciones de
emergencia?
Se ha creado un comité para la
atención y prevención de peligros
y situaciones de emergencia?

X

En el POE se presentan los
procedimientos para la atención
de emergencias

X

Es responsable el Jefe de
Ingeniería y Jefe de
Aseguramiento de Calidad de
su divulgación y cumplimiento

X

Dentro de C.I. Tibaitatá hay
conformado un comité con
participación de cada uno de
los laboratorios

Se dispone de los recursos,
materiales e insumos para
responder convenientemente
frente a peligros y situaciones de
emergencia?
Se ha divulgado y capacitado al
personal frente a la respuesta
ante peligros y situaciones de
emergencia de acuerdo al plan
de contingencia?
Los trabajadores han participado
de entrenamientos y simulacros
para la implementación del plan?
Se han realizado actualizaciones,
modificaciones y/o
complementaciones del plan?

X

Algunos de los equipos y
materiales de atención de
emergencias (extintores) se
encuentran vencidos

X
La oficina de relaciones
industriales ha capacitado al
comité del C.I. únicamente.

X

X

Se documentan todos incidentes
ocasionados por los peligros y
situaciones de emergencia?

X

Se encuentra actualmente en
modificación el plan de
emergencias del C.I.
No ha ocurrido hasta el
momento ningún incidente que
merezca ser registrado

Fuente. El autor, 2004

De acuerdo con la lista de comprobación para el plan de contingencia, se
estimo en un 50% los cumplimientos con los requisitos para éste, valor
atribuido básicamente por la falta de entrenamiento y actualización del plan y
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sumado a esto la poca disponibilidad de recursos para su adecuada
implementación correspondiente al otro 50% del plan de contingencia.

3.4 AUDITORIA DE SEGUIMIENTO

La normativa ambiental existente ha ido adquiriendo paulatinamente un mayor
grado de complejidad y su cumplimiento puede llegar a suponer cambios
operacionales o de infraestructura que requieren revisión y control permanente
para su adecuado funcionamiento.

Dentro del LCB se implementaron las

medidas pertinentes para dar cumplimiento al decretos 2676 del 2000, 1669 y
1164

del 2002, expedidos por los Ministerios de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial en conjunto con el de Protección Social.

Con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de los instrumentos
adoptados sobre el medio ambiente, se realizó una auditoría para determinar
las posibles no conformidades con la norma como se muestra.

Cuadro 19. Registro de Auditoria de Seguimiento
PLAN DE AUDITORÍA
INSTITUCIÓN: C.I. TIBAITATÁ CORPOICA
ÁREA AUDITADA: LABORATORIO DE CONTROL BIOLÓGICO
Kilómetro 14 vía Mosquera
TEL. 4227373 ext. 1301
Página 1 de 4
Fecha planificada para la auditoría. Noviembre 1 del 2004
Alcance. Todos los elementos relacionados con la Gestión Integral de
Residuos Hospitalario y Similares.
Proceso de la auditoría:
Apertura. Presentación de las actividades y logística de la auditoría
Auditoría. Utilización de lista de comprobación para verificar el cumplimiento
operacional y documental de la Gestión Integral de Residuos Hospitalario y
Similares, así identificar y examinar las evidencias para hallar las no
conformidades con la norma.
Cierre. Presentación del informe de auditoría y recomendaciones para las
acciones correctivas.
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AUDITORÍA
LISTA DE COMPROBACIÓN
Página 2 de 4
PARAMETRO

C NC
OPERACIONAL
El LCB posee Plan de Gestión Integral de
X
Residuos Hospitalarios y Similares?
Fecha presentación del Plan de Gestión a la
autoridad ambiental competente?
X
Concepto expedido por la autoridad
ambiental?
Aplica Manual de Procedimientos para la
Gestión Integral de Residuos Hospitalarios y
Similares?
Opera el grupo administrativo de Gestión
Ambiental y Sanitaria?
Existe programa de formación y capacitación
sobre Gestión de Residuos Hospitalarios y
Similares?
Se
han
caracterizado
los
residuos
generados por el LCB?
Se han identificado los residuos producidos
dentro de cada área del LCB?
Aplica segregación (separación) de los
residuos en la fuente?
Maneja código de colores para la
segregación en fuente de los residuos?
Se utilizan diferentes colores de bolsas de
acuerdo al tipo de residuos que son
generados?
Se cuenta con la cantidad suficiente de
contenedores para los residuos generados?
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Se tiene que presentar uno
en conjunto con el C.I.
Tibaitatá.

X
X
En el LCB y en el C.I.
Tibaitatá

X
X
X
X
X
X
X

7
Contenedores
para
residuos
de
riesgo
biológico, 5 Guardianes
para cortopunzantes, 1
Contenedor para material
de vidrio averiado y 21
Contenedores
para
residuos ordinarios y/o
inertes.

X

Tiene rotulados e
identificados los
contenedores de almacenamiento in situ de
los residuos?
Se realiza la separación del plástico, vidrio y
papel para luego ser reciclados o
reutilizados?
Cuenta con almacenamiento central o
temporal para los residuos?
Cuenta con sistema de recolección interna

OBSERVACIONES

X
Los dona a la cooperativa
de
recicladores
Nuevo
Ambiente ciudad Bolívar

X
X
X
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para residuos biosanitarios?
Se han diagramado las rutas para el
movimiento interno de los residuos?
Existen equipos y procedimientos de
desactivación por tipo de Residuo Peligroso
Generado? Que medio?
Dispone los cortopunzantes en “Guardián de
Seguridad”?
Aplica indicadores de Gestión de Residuos?
Aplica Formulario RH1 para el control de los
residuos generados?
Maneja costos para funcionamiento del Plan
de Gestión?
Existe Plan de Contingencia para la Gestión
Integral de Residuos?
Aplica Protocolos de Bioseguridad para
manejo de Residuos?
Existe contratación para la Gestión Externa?
Empresa de Servicio Especial de Aseo:

X
Alta eficiencia por autoclave
X
X
X
X
X
X
X

X

Cual es el costo mensual aproximado del
Manejo y disposición de Residuos?
Se llevan a cabo prácticas de minimización
de residuos y de producción más limpia
dentro del esquema productivo?
Se utiliza el papel de oficina por ambas
caras?

X

Se encuentra en fase de
cotización y verificación de
licencias ambientales para
las diferentes empresas de
gestión externa.
No
se
ha
realizado
contratación con empresa
de gestión externa

X

X

Luego
se
dispone
y
desecha como material de
archivo muerto.

Se adquieren productos de limpieza con el
X
mínimo químicos peligrosos?
DE SEGURIDAD
Se cuenta con fichas de seguridad de los
X
reactivos utilizados?
Se separan por incompatibilidades los
Separación por grado de
X
reactivos utilizados?
peligrosidad
Se han señalizado las diferentes áreas del
X
LCB, identificando peligros y precauciones?
Sen identificados las áreas criticas y no
criticas
en cuanto a generación de X
residuos?
Existen procedimientos para la limpieza y
X
desinfección de áreas e instrumentos?
Existen equipos de prevención y extinción
Algunos se encuentran
X
de incendios?
vencidos
C: Cumplimiento
NC: No Cumplimiento

Documentos y programas revisados. Formulario de registro diario de
residuos hospitalarios y similares, Plano de ruteo, Programación de
autoclavado de materiales y residuos, Programación para rotación de
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sustancias químicas, Presentaciones de las capacitaciones, POE para la
destrucción de muestras, POE para el manejo de los residuos, POE para el
manejo de las emergencias, Fichas de seguridad de los reactivos y Fichas
temáticas para el manejo de los residuos.
Noviembre 1 del 2004

INFORME DE AUDITORÍA
INFORME DE NO CONFORMIDADES
Página 4 de 4
No conformidad
No se ha presentado el Plan de Gestión
Integral de Residuos Hospitalarios y
Similares ante la autoridad ambiental
competente. Numeral 7.1.2, literal 8 del
MPGIRHS.
No se ha dispuesto un lugar para el
almacenamiento central de los residuos
en el laboratorio y el lugar que dispone el
centro de investigaciones no cumple con
las
condiciones
de
seguridad,
infraestructura y sanitarias establecidas
para esta actividad. Numeral 7.2.6.2 del
MPGIRHS.
La contratación para el préstamo de
servicio especial de aseo no se ha
efectuado, por lo cual el laboratorio no
garantiza la disposición final segura de
los residuos. Numeral 8 del MPGIRHS.

Recomendación
Una vez terminado de implementar el
Plan de Gestión Integral de Residuos
Hospitalarios y Similares, preparar y
presentar el plan ante la autoridad
ambiental competente para su respectiva
aprobación y seguimiento.
Diseñar, construir y acondicionar un sitio
para el almacenamiento central de los
residuos generados por el LCB con el fin
que cumplan con lo dispuesto en la
normatividad ambiental vigente, de
acuerdo con los Anexos G y M.
Capacitar al personal del servicio de aseo
en cuanto a su funcionamiento y
mantenimiento.
Realizar cotizaciones, verificación de
permisos y licencias ambientales en
diferentes empresas prestadoras de
servicio especial de aseo con el fin de
llevar a cabo la contratación para la
Gestión Externa de los residuos
generados por el LCB, de acuerdo con el
Anexo G.

Fuente. El autor, 2004

Se evidenció un porcentaje bajo de no conformidades correspondiente al
14.7%, que pertenece a las fases de la gestión a implementar a mediano y
largo plazo, con lo cual se corrobora que el cumplimiento de los objetivos
propuestos para el presente proyecto fue satisfactorio.

La fase de seguimiento se realizó en el LCB para hallar las deficiencias a
través de la Auditoría. Para todas y cada una de las no conformidades se
estableció una recomendación, por medio de la cual dará seguimiento y acción
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correctiva a la Auditoría.

Cada no conformidad se cierra cuando su

cumplimiento haya sido satisfactorio dentro del Laboratorio de Control Biológico.

Para el cierre de las no conformidades, se realizó un cuadro de compromisos
institucionales que el laboratorio cumplirá a fin de llevar a cabo las acciones
correctivas y estimular los potenciales de mejora.

En el Cuadro 20 se

describen los compromisos de acuerdo a las no conformidades y lo planeado
en el presente documento.

Cuadro 20. Compromisos institucionales frente a las no conformidades
NO CONFORMIDAD
No se ha presentado el Plan de Gestión
Integral de Residuos Hospitalarios y
Similares ante la autoridad ambiental
competente. Numeral 7.1.2, literal 8 del
MPGIRHS.

No se ha dispuesto un lugar para el
almacenamiento central de los residuos
en el laboratorio y el lugar que dispone el
centro de investigaciones no cumple con
las
condiciones
de
seguridad,
infraestructura y sanitarias establecidas
para esta actividad. Numeral 7.2.6.2 del
MPGIRHS.
La contratación para el préstamo de
servicio especial de aseo no se ha
efectuado, por lo cual el laboratorio no
garantiza la disposición final segura de
los residuos. Numeral 8 del MPGIRHS.

COMPROMISO
El comité de gestión ambiental de LCB,
se compromete a velar por el
cumplimiento y respectiva presentación
del Plan de Gestión Integral de Residuos
Hospitalarios y Similares, ante la
autoridad ambiental competente para su
respectiva aprobación y elaborar los
informes respectivos de seguimiento.
El comité de gestión ambiental de LCB,
se compromete a construir y acondicionar
un sitio para el almacenamiento central
de los residuos generados, además
capacitar al personal del servicio de aseo
en cuanto a su funcionamiento y
mantenimiento.
El comité de gestión ambiental de LCB,
se compromete a llevar a cabo la
contratación para la Gestión Externa de
los residuos generados por el laboratorio.

Fuente. El autor, 2004

Jenny Alexandra Molina Monroy

127

Implementación de un Sistema Metodológico y Documental para la Gestión por Procesos de Residuos Sólidos
y Peligrosos en el Laboratorio de Control Biológico de Corpoica Centro de Investigaciones Tibaitatá

4. CONCLUSIONES
Se determinó la producción y componentes de los residuos sólidos tanto
peligrosos y convencionales generados en el Laboratorio de Control
Biológico de Corpoica Centro de Investigaciones Tibaitatá, mediante la
segregación in situ de los residuos de lo cual se partió para la
implementación del Sistema de Gestión de Residuos Hospitalarios y
similares.

Los

residuos

sólidos

determinando que el 56%

peligrosos

fueron

clasificados

y

pesados

fueron biosanitarios, seguido de un 20% se

reactivos y en menor proporción biodegradables, inertes y cortopunzantes,
con lo cual se pudo identificar la dinámica de generación diaria tanto por
áreas como por los componentes constitutivos de los residuos.

La realización de flujos de materiales para los procesos estudiados permitió
la identificación de materias primas, insumos y reactivos, así como también
la identificación de salidas de productos y residuos, para determinar y
comunicar las fallas operacionales productoras de residuos de manera tal
que se plantearan ajustes para disminuir su generación final.
Se determinó el volumen de los residuos 0.25 m3 en promedio diario y se
realizaron los diseños de infraestructura para el almacenamiento central de
los residuos sólidos. Este fue diseñado siguiendo las especificaciones y
criterios técnicos actualmente legislados.

La ejecución de un programa de capacitación y sensibilización al personal
del Laboratorio de Control Biológico con un porcentaje de asistencia mayor
al 64%, permitió definir y transferir los principios para la planeación,
implementación y seguimiento del sistema, en lo referente al manejo de
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residuos sólidos, alternativas de minimización de residuos y normas de
bioseguridad.

Se implementaron procedimientos operativos para el manejo de materiales
y de residuos en las fases de segregación, acondicionamiento, movimiento
interno y tratamiento, además se planearon los procedimientos para llevar a
cabo la construcción y adecuación del almacenamiento central y fijación de
los criterios para la selección del sistema de disposición final.

La realización una auditoría de seguimiento permitió evaluar y determinar la
funcionalidad del sistema, así como su retroalimentación con el fin de
asegurar la mejora continua y el desarrollo de los procesos de investigación
más limpios, eficientes y seguros.

Se implementó el 85% del Sistema de Gestión por Procesos de Residuos
Sólidos Convencionales y Peligrosos dentro del laboratorio, con un costo
aproximado de $3.000.000, con el fin de minimizar el principal impacto del
sistema de producción.

La etapa de identificación de peligros, evaluación y control de riesgos
depende en gran parte de factores como el tamaño de la organización,
sitios de trabajo, la naturaleza, complejidad e importancia de los peligros,
con lo cual se determinó que el mayor riesgo al que esta expuesto el
personal del LCB, es de tipo ergonómico si dejar de lado el riesgo biológico
al que esta expuesto la mayor parte del personal.
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5. RECOMENDACIONES
Implementar la totalidad del Sistema de Gestión Integral de Residuos dentro
del Laboratorio de Control Biológico y hacer extensiva su aplicación a nivel
del Centro de Investigaciones Tibaitatá.

Efectuar el seguimiento de los contenedores dispuestos para la segregación
de los residuos en cuanto a su limpieza, lavado y desinfección tanto interior
como exterior, y realizar la reposición de los mismos cuando se crea
conveniente.

Establecer la contratación con una empresa de Gestión Externa de
Residuos Peligrosos que ejerza

funciones de recolección, transporte,

tratamiento y disposición final de los residuos, además exigir los permisos y
licencias ambientales a las que haya lugar.

A medida que sea necesario y de acuerdo con el cambio de personal del
LCB, todos los trabajadores de la institución deben recibir información
completa y oportuna relacionada con la higiene, seguridad y manejo de
residuos en el laboratorio.

Verificar y apoyar el cumplimiento de las medidas y compromisos
establecidos para el cierre de no conformidades de acuerdo a las
evaluaciones realizadas, así como también realizar auditorias con
periodicidad de seis meses al sistema implementado con el fin de evaluar
su cumplimiento y mejorarlo continuamente.

Realizar en el laboratorio una evaluación de las medidas de seguridad
propuestas con el fin de promover con programas de salud ocupacional
como una herramienta disminuir los riesgos asociados a los procesos
desarrollados.
Jenny Alexandra Molina Monroy
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ANEXO C. LISTA DE CHEQUEO PARA AGUA Y ENERGÍA
PARAMETRO

SI NO
AGUA

OBSERVACIONES

Se conoce el consumo mensual
de agua dentro del LCB?

X

No se cuenta con sistemas de
acueducto separado para cada
una de las dependencias del
Centro de Investigaciones

Se han detectado las áreas de
mayor consumo de agua dentro
del LCB?

X

No hay medidores de flujo por
área

Tiene algún tratamiento inicial o
posterior el agua?
Se han realizado campañas o
programas de ahorro y uso
eficiente del agua?
Se detectan, reportan y reparan
oportunamente las fugas de
agua?
Tienen algún dispositivo para
regular el flujo de agua en los
grifos?
Se mantiene los grifos bien
cerrados, cuando no se utilizan?
Se usa balde, esponjas o
aspersores a presión para limpia
áreas o superficies?
Se eliminan los sólidos antes de
lavar el material y vidriería
utilizada?
Se barre antes de lavar los pisos?

X

El agua tratada no es potable,
la PTAR no se encuentra en
funcionamiento

+/-

Hay carteles en los baños
alusivos al tema
X

X
X
X

X
X
ENERGÍA

Se conoce el consumo mensual
de energía dentro del LCB?
Se han detectado las áreas de
mayor consumo de energía dentro
del LCB?
Se han realizado campañas o
programas de ahorro de energía?
Se ha capacitado al personal
acerca de la manera de operar los
equipos eléctricos
eficientemente?
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Se presentan goteos por daños
en la tubería

X

X
X

X
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No se cuenta con redes
eléctricas separadas para cada
una de las dependencias del
Centro de Investigaciones
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Se detectan, reportan y reparan
oportunamente los daños en los
equipos eléctricos?
Realizan mantenimientos
preventivos de manera periódica?
Han instalado sistemas de control
y ahorro de consumo de energía
como temporizadores o bombillas
ahorradoras?
Se apagan los equipos cuando no
se utilizan por periodos de tiempo
significativos?
Se realiza limpieza periódica a los
sistemas de iluminación?
Se cuenta con sistemas
separados de circuitos eléctricos?
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X

Se almacenan los equipos con
daños eléctricos

X

No se cumple la programación
existente para el
mantenimiento por falta de
recursos

X

X
X
X
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Se mantiene los computadores
encendidos cuando las oficinas
se encuentran desocupadas
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NOMBRE
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Alba Marina Cotes P.
Alejandra Maria Silva
Alejandro París
Ana Maria Rojas
Andrea C. Contreras P.
Andrés Díaz
Blanca Rodríguez
Camilo Rubén Beltrán
Carlos Andrés Moreno
Carlos Espinel
Carlos Felipe Bosa
Claudia Milena Mesa
Diana Catalina Poveda
Eliana Paola Villamil
Erika Grijalba
Estela Rodríguez
Gabriela Perdomo
German Torres
Gladys Garzón
Hugo Alejandro Sánchez
Ingrid P. Rodríguez
Jacqueline López Gil
Javier Flórez
Javier Méndez Cortes
Jenny Alexandra Molina
Jimmy Alexander Zapata N.
Juan Alberto Arias H.
Judith Paola Urón
Juliana Andrea Gomez
Laura Villamizar
Lissette Torres
Lorena Herrera
Luís Fernando Molano
Luisa Ramón
Manuel Ricardo Pérez
Oscar Enrique Fuentes
Paulo German García
Rubén Darío Molina
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Directora
Tesista
Investigador - Bancos
Pasante - Microbiología
Tesista - Microbiología
Investigador - Ingeniería
Servicios Generales
Tesista - Biología
Investigador - Fitopatología
Investigador - Control de Insectos
Investigador - Fitopatología
Auxiliar de Laboratorio
Tesista - Microbiología
Pasante - SENA Secretaria
Investigadora - Tecnología
Servicios Generales
Auxiliar de Laboratorio
Pasante - Microbiología
Pasante - SENA
Tesista - Ingeniería
Tesista - Microbiología
Investigadora - Tecnología
Investigador - Ingeniería
Tesista - Ingeniería
Tesista - Ingeniería
Investigador - Bancos
Auxiliar de Laboratorio
Tesista - Microbiología
Tesista - Microbiología
Investigadora - Tecnología
Investigadora - Bancos
Pasante - Microbiología
Tesista - Ingeniería
Pasante - Microbiología
Tesista - Biología
Investigador - Fitopatología
Investigador - Fitopatología
Auxiliar de Laboratorio
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ASISTENCIA

CARGO

ASISTENCIA

Asistencia al Programa de
Capacitación Personal del
Laboratorio de Control Biológico

ASISTENCIA

ANEXO H. PRESENTACIONES Y ASISTENCIA DE EL
PROGRAMA DE CAPACITACIÓN
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RESIDUOS PELIGROSOS: Son desechos
sólidos,pastosos, lí
líquidos, y gaseosos o
combinació
combinación de estos que pueden:

1. Causa incremento de la mortalidad o
enfermedad grave, irreversible o
incapacitantes reversibles o contribuir a
dicho incremento.

JENNY ALEXANDRA MOLINA MONROY

2. Presentar peligro potencial a la salud
humana o al medio ambiente cuando se
manejan de forma inapropiada en cada fase
de gestió
gestión.

z

Decreto 2676/00.
MinambienteMinambiente-Minsalud.
Minsalud. Reglamenta la GIRHYS.

z

Dec.
Dec. 2763/01.
Prorroga en ocho meses el plazo para la implementación
del PGIRHYS a partir de la fecha de su publicación.

z

Decreto 1669/02.
MinambienteMinambiente-Minsalud.
Minsalud. Modifica parcialmente el Dec.
Dec.
2676

z

z

z

PRINCIPIOS

z
z

z

Resolución 1164/02.
Minambiente.
Minambiente. Adopta el MPGIRHYSD

z
z

Capacitar al personal del
Laboratorio de Control Biológico
y Planta de producción de
Baculovirus en lo referente al
manejo de residuos que se
generan en las actividades
desarrolladas por estos.

Desactivación:
Desactivación: Proceso que
transforma los residuos y los
inertiza.
inertiza.
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BIOSEGURIDAD
GESTIÓN INTEGRAL
MINIMIZACIÓN
CULTURA DE LA NO
BASURA
TECNOLOGÍAS
AMBIENTALMENTE
SANAS
PRECAUCIÓN
PREVENCIÓN

Residuos Hospitalarios y
Similares:
Similares Sustancias,
materiales o subproductos
sólidos, líquidos o gaseosos
generados por una
actividad productiva.

Minimización:
Minimización Racionalización
y optimización de los
procesos, procedimientos y
actividades que permiten la
reducción de los residuos.

Segregación:
Segregación: Operación
consistente en separar manual
o mecánicamente los
residuos conforme a la
clasificación establecida

Almacenamiento temporal:
temporal:
Acción que consistente en
depositar por un tiempo corto
los residuos.

Tratamiento:
Tratamiento Proceso
mediante el cual los residuos
son transformados química y
físicamente con el objeto de
eliminar los riesgos.

Recolección:
Recolección Acción que
consiste en retirar los
residuos del lugar de
almacenamiento central.

Incineración: Proceso de
oxidación térmica para
convertir los residuos en
presencia de oxigeno en
gases y cenizas.

Disposición Final Controlada:
Proceso que confina en forma
definitiva los residuos
mediante técnicas seguras de
aislamiento.
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CUIDADO
MICRORGANISMOS
TRABAJANDO
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RESIDUOS HOSPITALARIOS
PELIGROSOS
Infecciosos o de
Riesgo biológico
Biosanitarios

Radiactivos

Químicos

Anatomopatológicos

Cortopunzantes

Diseñar un Plan para la
Gestión Ambiental y Sanitaria
de sus Residuos.

NO PELIGROSOS

Garantizar la GIRHYS y velar
por el cumplimiento de lo
establecido en el PGIRHYS.

Fármacos

Animales

Citotóxicos

Capacitar técnicamente a
sus funcionarios en las
acciones y actividades
estipuladas en el PGIRHYS.

Metales Pesados

Reactivos
Contenedores
Presurizados
Aceites usados

REALIZAR EL DIAGNOSTICO AMBIENTAL Y SANITARIO
FORMULAR EL COMPROMISO INSTITUCIONAL
DISEÑAR EL PGIRHYS - COMPONENTE INTERNO

Elementos
1. Procedimientos y Funciones

ASIGNAR RESPONSABILIDADES

2. Responsabilidades
DEFINIR Y ESTABLECER MECANISMOS DE
COORDINACIÓN

3. Mecanismos de coordinación
entre áreas

GESTIONAR EL PRESUPUESTO DEL PLAN

4. Trámites internos

VELAR POR LA EJECUCIÓN DEL PLAN
INFORMES DE LAS AUDITORIAS

Peligros para la Salud
4. Mortal
3. Extremadamente
Peligroso
2. Peligroso
1. Ligeramente
Peligroso
0. Material Normal

3

1

Peligros Especí
Específicos
ACID Acido
ALK. Alcalino
CCR. Corrosivo
OXY. Oxidante
P. Polimerización
Radioactivo
W. No use agua

Biodegradables

N
O
P
E
L
I
G
R
O
S
O
S

Reciclables
Plástico

Hojas y tallos de los
árboles, grama, barrido
del prado, resto de
alimentos no
contaminados.

Rotular con:
NO PELIGROSO
BIODEGRADABLES

Bolsas de plástico, vajilla,
garrafas, recipientes de
polipropileno, bolsas y
polietileno sin contaminar

Rotular con:

Toda clase de vidrio

Rotular con:

NO
P
E
L
I
G
R
O
S
O
S

RECICLABLE PLÁSTICO

Reciclables
vidrio
RECICLABLE VIDRIO
Toda clase de metales

Rotular con :

RECICLABLE CHATARRA
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0

w

Cartón, papel, plegadiza,
archivo y periódico.

Reactividad
4. Puede detonar
3. Golpe y calor
puede detonarlo
2. Cambio Químico
Violento
1. Inestable si se
calienta
0. Estable

Rotular con:

RECICLABLE CARTÓN
PAPEL
Ordinarios e
Inertes

PELIGROSOS
INFECCIOSOS
Biosanitarios y
Cortopunzantes

Reciclables
Chatarra
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Reciclables
cartón y
similares

Peligros de Inflamación
Punto de Inflamación
4. Por debajo de 23ºC
3. Por debajo de 38 ºC
2. Encima de 38ºC sin
exceder de los 90ºC
1. Arriba de 93 ºC
0. No inflamable

Servilletas, empaques de
papel, plastificado,
barrido, colillas¸ icopor,
icopor,
vasos desechables, papel
carbón, tela.

Rotular con:

Compuestos por cultivos,
mezcla de mo,
mo, medios
de cultivo, filtros de gases
utilizados en áreas
contaminadas por agentes
infecciosos o cualquier
residuo contaminado por
éstos.

Rotular con:

NO PELIGROSOS
ORDINARIOS
Y/O INERTES

RIESGO
BIOLÓGICO
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QUÍMICOS

Resto de sustancias
químicas y sus empaques
o cualquier otro residuo
contaminado con estos

Rotular con:

Objetos, elementos o
restos de éstos en desuso,
contaminados o que
contengan metales
pesados como:
plomo, cromo, cadmio,
antimonio, etc.

Rotular con:

Consiste en separar los residuos de
acuerdo a la clasificación adoptada,
identificando sitios de generación
con el objeto de disponer los
recipientes necesarios para su
almacenamiento.

RIESGO QUÍMICO

QUÍMICOS
Metales pesados

Ventajas
METALES PESADOS
RIESGO QUÍMICO

Estos residuos deben llevar Rotular:
una etiqueta donde
claramente se vea el
símbolo negro internacional
de residuos Radiactivos y
las letras, también en
RADIACTIVOS
negro RESIDUOS
RADIACTIVOS

RADIACTIVOS

z

Reducir riesgos a la salud,
impidiendo que los residuos
infecciosos que generalmente
son
fracciones
pequeñas
contaminen otros residuos.

z

Disminuir costos. Solo se dará
tratamiento especial a una
fracción.

z

Reciclar algunos residuos que
no requieren tratamiento ni
acondicionamiento previo.

RESPONSABLE
Tipo de Residuo

Estado Físico

Tipo de Recipiente

Biosanitario

Sólido

Bolsa plástica bien
cerrada

Cortopunzante

Sólido

Recipiente rígido a
prueba de
perforaciones
(Guardián)

Líquido - Sólidos

Bidones PEAD tapa
rosca

Químicos

ROJO SIMBOLO DE
BIOSEGURIDAD

TODO EL
PERSONAL

Rojo Símbolo de
Toxicidad

PERSONAL DE
SERVICIOS
GRALES

Fuente con
protección y
encapsulamiento.

Fuentes (Líquidos,
Sólidos y Gaseosos)

Radiactivos

ACTIVIDADES
Generació
Generación y/o
Producció
Producción
•ÍIndices Residuos
Kg/procedimiento
Kg/procedimiento
Kg/d
Kg/díía

Color

Púrpura

Segregació
Segregación/ Desactivació
Desactivación
Clasificació
Microondas
Clasificación
Composició
Peroxido H
Composición
Tipo de Contenedores Autoclave
Rotulació
Rotulación

Transporte Interno , Externo y
Tratamiento
Rutas
Incineració
Incineración
Tipo de Vehí
Frecuencia
Vehículo
Horario
Señ
Señalizació
alización

Disposició
Disposición Final
Relleno de Seguridad
Relleno Sanitario

EMPRESA

Seguimiento Y Control
Indicadores
Auditorias internas
Verificació
Verificación y Control
Mejoramiento Continuo

GENERADOR

FORMULARIO FUENTES DE GENERACIÓ
GENERACIÓN Y CLASES DE RESIDUOS

Corresponde al Grupo Administrativo de Gestión Ambiental y
Sanitaria, establecer la estructura organizativa (organigrama)
de las áreas funcionales y personas involucradas en el
desarrollo del PGIRH - componente interno, asignando
funciones y responsabilidades específicas, para garantizar su
ejecución.

Nombre de la Institució
Institución:_______ _______________________Á
_______________________Área:________________________
Responsable del diligenciamiento:___________________________________________________
diligenciamiento:___________________________________________________
Cargo:_____________________________________________________
Desactivació
Desactivación: Sí
Sí ( ) No ( ) Alta Eficiencia ( ) Baja eficiencia ( )
Sustancia quí
química utilizada:________ Concentració
Concentración:_____________

Dia

3

4

8

De riesgo
biológico
(Kg)
Kg)

No peligrosos
(Kg)
Kg)
Biodegr.
Biodegr.

Reciclables

Inertes

Ordinarios

Cortopun.
Cortopun.

Químicos
(Kg)
Kg)

Biosanit.
Biosanit.

Fármacos

Metales

Tto

Color
bolsa
o cont.

Reactivos

Determina los puntos críticos y coadyuva a establecer las
acciones en las diferentes áreas, de acuerdo a prioridades.

23
6

2

Total
Residuos
(Kg)
Kg)

TIPO DE RESIDUO
Mes

10

23
14

12

18

16

21

24

26

27 28

30

6

2

N

3

4

10

8

14

12

18

16

21

24

26

27 28

30

CUARTO DE
17
ESTUDIANTES

AREA
GENERAL

N
1

5

7

9

11

13

15

19

20

22

25

29

31

17

1

5

7

9

11

13

15

19

20

22

25

PUNTO DE INICIO

ÁREAS CRÍTICAS:

FINAL DEL RECORRIODO

•Producción

RESIDUOS DE RIESGO BIOLOGICO

•Área general

RESIDUOS CONVENCIONALES
(RUTA)

•Cuarto de lavado

29

•Cabinas de bioensayos
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CONTENIDO
•Bioseguridad

La BIOSEGURIDAD, se define como el
conjunto de medidas preventivas,
destinadas a mantener el control de
factores de riesgo laborales, logrando la
prevención de impactos nocivos,
asegurando que el desarrollo o producto
final de dichos procedimientos no
atenten contra la salud y seguridad de
trabajadores.

•Riesgos Ocupacionales
•Barreras Físicas y biológicas
• Requisitos de las instalaciones
•Técnicas de limpieza y desinfección
• Manejo de residuos infecciosos (Biosanitarios y
Cortopunzantes) y Desactivación
• Recomendaciones y buenas prácticas

•

Utilice EPP, como mascarillas, guantes, protectores
oculares y bata

•

Realice los procedimientos minimizando la producción de
aerosoles, gotitas y salpicaduras

•

Use pipetas mecánicas para evitar cualquier riesgo de
contaminación oral

•

Evite insuflar aire en un líquido que contenga agentes
infecciosos

•
•

Deben someterse a procesos de desinfección y esterilización en
autoclave:
• Los elementos de trabajo
• Las muestras de líquidos orgánicos, flujos, cultivos
• Residuos sólidos con riesgo biológico

•

Los materiales contaminados que se vayan a esterilizar o a
incinerar fuera del laboratorio, deben introducirse en recipientes
recipientes
resistentes, que se cerrarán antes de sacarlos del laboratorio

No se debe expulsar a la fuerza material infeccioso en
una pipeta

•

En forma permanente se deben conservar las puertas del
laboratorio cerradas, evitar el ingreso de personas ajenas al área.
área.

Los elementos de trabajo deben someterse a procesos de
desinfección y esterilización en autoclave

•

Limite el empleo de agujas y jeringas, utilícelas sólo cuando sea
sea
estrictamente necesario

Por uso y manipulación de sustancias químicas y
sus residuos.

• Contacto materiales y residuos contaminados por agentes

•
•

biológicos

Agares con colorantes
Agares con plaguicidas

• Bioaerosoles que pueden ingresar al organismo por
Por uso de químicos en procesos de:

inhalación, heridas en la piel, salpicaduras directas a ojos
nariz o boca.

1. Electroforesis
2. Determinación de enzimas – Espectrofotometría

• Accidentes por elementos cortopunzantes

Jenny Alexandra Molina Monroy
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•

Evitar contacto de piel o mucosas con sangre y
otros líquidos de precaución

•

Lavado de manos

•

Uso de guantes, tapabocas, gorro, delantales
protectores

•

Manejo cuidadoso de elementos cortopunzantes

•

Restricción de los trabajadores con heridas
abiertas en la piel y embarazadas

1. Levantamiento de Cargas y manipulación de las mismas
2. Falta de elementos ergonómicos en los sitios de trabajo

Levantamiento

Hombres
25 Kg

Arrastre

Mujeres
12,5 Kg

50 Kg

25 Kg

Barreras Físicas
Evitan la exposición directa a elementos
contaminados.

Barreras Biológicas
Son las vacunas y constituyen la última defensa
del organismo en caso de materializarse el riesgo
de contagio de enfermedades por exposición a
material patógeno.
Las principales vacunas son: Hepatitis B, Tétano.

ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PARA PERSONAL QUE MANEJA RESIDUOS
TIPO DE
ELEMENTO

CARACTERISTICAS

PARA USAR EN

Guantes

de caucho Labores diarias de
tipo industrial calibre recolección.
25.
Aseo en los
depósitos o
Tallas entre 7 y 9.
almacenamiento de
Largo 30 cm.
residuos.

Gafas

se presenta
perforación o
desgarre en
cualquier parte.
Si el material
presenta desgaste.
Si no protege hasta
la mitad del brazo.

en
policarbonato.
panorámica.
Ventilación lateral.

Labores

de
recolección y
transporte manual

Por

Delantal

Labores

Por

de
recolección y
transporte manual.
Aseo de
instalaciones de
deposito.

TIPO DE ELEMENTO

Si

Visión

en tela
encauchada,
impermeable con
soporte en cuello y
ajuste en cintura

ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PARA PERSONAL DEL LCB

REPOSICIÓN

Deterioro

Deterioro

El laboratorio estará dotado de:

PARA USAR EN

látex
Tallas entre 6 y 9.

Labores

Gafas

diarias

REPOSICIÓN
Cambio diario o
cuando se cambia el
tipo de material
biológico

en
policarbonato.
panorámica.
Ventilación lateral.

Trabajo

en cabina
se utilizan
sustancias químicas

Por

deterioro

Visión

Bata

blanca en
algodón o poliéster
con botones hasta la
rodilla. y calzado
cerrado

Dentro

de las
instalaciones del
laboratorio

Por

deterioro

Gorro

Trabajo

Cambio diario o
cuando se cambia el
tipo de material
biológico

y tapabocas

Cuando

en cabina

•Desinfección de material limpio, requieren diluciones de
hipoclorito entre 0.05% y 0.1% o sea entre 500 y 1.000 ppm (partes
(partes
por millón).

1. luz suficiente
2. Agua corriente caliente y fría
3. Sistemas de ventilación y aire acondicionado de fácil
limpieza.
4. Las paredes y el techo serán de un material lavable y el
suelo preferiblemente adaptado para evitar deslizamientos.
5. Las mesas de trabajo deben ser de acero inoxidable, con
sistemas de llegada de agua y evacuación, que permitan una
fácil limpieza y desinfección.
6. Para depositar los residuos infecciosos, es aconsejable que
existan envases adecuados. (Guardianes y canecas tipo
pedal rojo y rotulados con riesgo biológico)

Jenny Alexandra Molina Monroy

CARACTERISTICAS
Guantes

•Desinfección de material contaminado, se recomienda
concentraciones hasta 0.5% (5.000 ppm).
•Desinfección de Superficies:
Áreas Críticas : 0,5%
Áreas no críticas : 0,25%
•El instrumental utilizado debe lavarse con una
solución de hipoclorito de sodio al 2%,
o llevarlo a autoclave.
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Activo
para

Producto

Alcohol
Concentración 70%

Vida Útil

Bacterias
Hongos
Virus
Esporas

Indicaciones

Riesgos

Contacto
mínimo 3
minutos.
Material de
riesgo medio y
bajo.
Desinfección
de piel intacta

Años

Inflamable

Producto

Precauciones

No diluir en
agua.
No usar en
heridas.
Daña material
plástico.

Activo para

Detergentes

Yodo
2-10%

Cloro
Hipoclorito de Na
Contaminación
Alta: 10% volumen
Baja: 1% volumen

Bacterias
Hongos
Virus
Esporas

Contacto
mínimo 20
minutos.
Mat. de riesgo
medio y bajo.
Ropa blanca
mediana
actividad, para
secreciones,
sangre y heces

24h en
contacto
con la luz
y el aire.
6 meses
sellado y
protegido
de la luz.

Irritante
de la piel y
los ojos.
En
contacto
con
ácidos
produce
gases
tóxicos.

Corroe
metales y
materiales.
Daña pisos y
paredes.
Fotosensible.

Peroxido de
hidrogeno

Volumen de agua

0,25 %

950 c.c.

50 c.c.

0,5 %

900 c.c.

100 c.c.

2%

600 c.c.

400 c.c.

Indicaciones

Precauciones

Grasa, materia
orgánica y
partículas

Años

Bacterias
Hongos
Virus
Esporas

6-12 meses

Desinfección de
piel y manos

Alergia

Se inactiva por
material
orgánico.
Fotosensible

Grasa , materia
orgánica y
partículas

24h diluido
2 Años
sellado

Contacto mínimo
10 minutos.
Desinfección de
equipos

Oxidante y
explosivo
en el calor.
Irritante de
piel,
mucosa y
aparato
respiratorio

Diluir al 30% ,
colocando
primero el
concentrado y
luego el agua.
No mezclar
con otros
desinfectantes

Se debe evitar cualquier
manipulación de los residuos
infecciosos sin los elementos de
protección personal.

z

Se lleva a cabo como medio de
prevención
de
riesgos
ocupacionales, ambientales y de
salud pública puede ser de carácter
físico ó químico.

•
•

Riesgos

Limpieza de
material de riesgo
medio y bajo.
Limpieza de pisos
y paredes, paso
previo a cualquier
desinfección.

z

Volumen de
Hipoclorito de
sodio (Comercial al
5 %)

Concentración
Deseada

Vida Útil

Alergia

Inactiva los
surfactantes
cationicos.

!PRECAUCIÓN!

ÁREA DE ALMACENAMIENTO
DE RESIDUOS HOSPITALARIOS

SOLO PERSONAL
AUTORIZADO

De alta eficiencia.
De baja eficiencia.

BAJA
EFICIENCIA

ALTA EFICIENCIA
Criterio

Incineración
Autoclave
calor húmedo

Microondas

Tipo de
residuo

Infecciosos
Biosanitarios
Cortopunzantes
(triturados)
deficiente para
anatomopa.

Operación
Reducción
de volumen

Radiación

Química

Biosanitarios
Cortopunzantes
(triturados)

Biosanitarios
Cortopunzante
s (triturados)

Anatomopat.
De animales
(luego
incineración)

Infecciosos
Anatomopa.

Fácil

Moderadamente
compleja

Moderadamente
compleja

Moderadamente
compleja

Compleja

30% (sin
compactación
subsiguiente)

60% con
trituración

Baja

Baja

85 a 95 %

Efluente
líquidos

Bajo riesgo

Bajo riesgo

Bajo riesgo

Bajo riesgo

Riesgo
moderado
(lavador de
gases)

Emisiones
atmosféricas

Bajo riesgo

Bajo riesgo

Bajo riesgo

Bajo riesgo

PERSONAL DE ASEO
1.

2.
3.
4.
5.
6.

Alto riego

9Lavarse las manos al ingresar
9No pipetear con la boca
9Utilizar mecheros
9Utilizar EPP siempre que realice
cualquier actividad
9Mantener el lugar de trabajo
limpio y ordenado
9Tener cuidado en el manejo de
la basura
9Realizar programas
permanentes de lucha contra
insectos y roedores.
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Restringir el contacto
con Residuos
Infecciosos
Guantes
Tapabocas
Delantales Protectores
Lavado de manos
Levantamiento de
carga

PERSONAL DEL LCB
1.
2.
3.

Guantes, gafas, tapabocas
Lavado de manos
Medidas de protección colectivas:
1.
2.
3.

4.
5.
6.

Limpieza de grandes superficies
Instrumental
Tratamiento de instalaciones de aire
acondicionado

Eliminación de residuos
Patógenos
Lavado de ropa
Levantamiento de carga
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1. TÉCNICAS DE MINIMIZACIÓN DE RESIDUOS
• GESTIÓN DE COMPRAS

¾ Cambios en la gestión de compras y

• RUTINAS DE TRABAJO

almacenamiento

• REDUCCIÓN DE VOLUMEN

¾ Modificación de rutinas de trabajo

• REUTILIZACIÓN Y RECICLAJE

2. MANEJO DE LA DOCUMENTACIÓN

¾ Reducción de volumen

3. RECORDAR Y APLICAR

¾ Reutilización y reciclaje de materiales

¾Materiales en exceso
¾Inspección de los materiales
¾Reducir la variedad de materiales
¾Especificaciones de almacenamiento
de materiales
¾Revisión periódica

•Instalaciones
•Almacenamiento de Reactivos
•Control de Vertimientos
•Riesgo Biológico
•Cilindros de Gas

¾Usar envases y materiales
reciclables
¾Usar un sistema informatizado
de gestión de almacén
¾Establecer un programa de
mantenimiento de contenedores

Cuando no hay cosas innecesarias las necesarias están en su lugar.

•Material de Vidrio
•Orden, aseo, limpieza y
desinfección
•Manejo de Desechos
•Protocolos y Documentación

¾ Baja accidentalidad

“Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.”

¾ Optimiza el tiempo
¾ Buen manejo de

inventarios

¾ Aprovechamiento del

espacio
¾ Buen uso de recursos
¾ Ambiente agradable

Mejora
la productividad

Jenny Alexandra Molina Monroy
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¾

Cambiar los paradigmas:
“Yo opero, tu arreglas”
“Yo ensucio, tu limpias”

¾
¾

Por una nueva actitud:
¾

“Yo soy responsable de mi
propio equipo y cuido de él y
creo un estándar de Orden y
Aseo en él”

• Responsabilidad
• Manipulación : Bolsas, Transporte, tratamiento y DF

¾ CONSERVACIÓN O AHORRO DE ENERGÍA

¾ REUTILIZACIÓN

¾ RECICLAJE

Identificar sitios de generación de
residuos
Segregación en fuente
Sustitución de insumos o cambios
tecnológicos
Reducción de costos de tratamiento

Recuperación de forma
directa o indirecta de los
componentes que
contienen los residuos
sólidos. Proceso que sufre
un material o producto
para ser reincorporado a
un ciclo de producción o
de consumo.

Técnicas de
reaprovechamiento de un
material o producto, sin
cambiar su forma o
naturaleza original.

¾CONSERVACIÓN O AHORRO DE RECURSOS
NATURALES
¾DISMINUCIÓN DEL VOLUMEN DE RESIDUOS QUE
HAY QUE ELIMINAR
¾PROTECCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE

Que hacer?

¾PET

Que hacer?

¾Preciclar

¾PEAD

¾Preciclar

¾Guardar
¾Separar
¾Reciclar

¾PVC
¾PEBD
¾PP
¾PS

¾Reutilizar

P.P

Polipropileno

P.S

Poliestireno/Porexpan

P.V.C

Policloruro de vinilo

¾Separar
¾Buscar centro
de acopio
¾Reciclar

P.E.A.D

Polietileno de alta densidad

P.E.T

Politeraftalato

VENTAJAS
•El papel de oficina es el mejor tipo de papel
•El papel blanco vales más
DESVENTAJAS
•El papel de revistas es difícil de reciclar

P.E.B.D

Polietileno de baja densidad

Jenny Alexandra Molina Monroy
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FORMULARIO FUENTES DE GENERACIÓ
GENERACIÓN Y CLASES DE RESIDUOS

¾ Puntas de

Nombre de la Institució
Institución:_______ _______________________Á
_______________________Área:________________________
Responsable del diligenciamiento:___________________________________________________
diligenciamiento:___________________________________________________
Cargo:_____________________________________________________

micropipeta

Desactivació
Desactivación: Sí
Sí ( ) No ( ) Alta Eficiencia ( ) Baja eficiencia ( )
Sustancia quí
química utilizada:________ Concentració
Concentración:_____________

¾ Bandejas de

aluminio

TIPO DE RESIDUO

¾ Envases plásticos

Mes

¾ Papel periódico

Dia

No peligrosos
(Kg)
Kg)
Biodegr.
Biodegr.

Reciclables

(esterilizar)

De riesgo
biológico
(Kg)
Kg)

Inertes
Ordinarios

Cortopun.
Cortopun.

Biosanit.
Biosanit.

Químicos
(Kg)
Kg)
Fármacos

Aceites

Total
Residuos
(Kg)
Kg)

Tto

Color
bolsa
o
cont.

Reactivos

REGISTRO DE SUMINISTRO DE MATERIAS PRIMAS, INSUMOS Y REACTIVOS
REACTIVOS
N° ___________
Fecha de suministro______________
N° solicitud de materiales________________

CÓDIGO
MATERIAL

NOMBRE DEL
MATERIAL

PRESENTACIÓN
DEL MATERIAL

UNIDAD DE
MEDIDA

CANTIDAD
SUMINISTRADA

INVENTARIO LABORATORIO DE CONTROL BIOLOGICO - CORPOICA
C.I. TIBAITATÁ
TIBAITATÁ

DEPENDENCIA
A LA QUE SE
ENTREGA

CODIGO
INTERNO

PRODUCTO

MARCA

VENCIM/

LOCALIZACIÓ
LOCALIZACIÓN

CANTIDAD

UNIDAD

ENTRADAS

SALIDAS

TOTAL

MATERIAL DE PROCESO

MATERIAL DE EMPAQUE

MATERIAL AUXILIAR Y
DE LIMPIEZA

EJECUTA_______________________
EJECUTA_______________________

SUPERVISA __________________________________

RECIBE_________________________

FECHA DE RECIBO DE MATERIAL _______________

ESM y/o ONG´s

No Peligrosos
9
9
9

SUPERVISA __________________________________

FECHA DE ÚLTIMA ACTUALIZACIÓN _______________

No es necesario tener una alta accidentalidad para actuar
El riesgo potencial debe ser suficiente para Prevenir e
Intervenir
La participación y el aporte del personal directamente
relacionado con el Laboratorio es definitivo para el éxito de
estos programas
9El mejoramiento es real en la
medida que se impacte
positivamente la calidad de vida
de los trabajadores

Residuos Hospitalarios y similares

ESP Especiales

Peligrosos

•Reciclables

•Biosanitarios

•Ordinarios e inertes

•Cortopunzantes

•Biodegradables

•De Animales

CUIDADO MICRORGANISMOS
TRABAJANDO

Rotular con:

¾Lavarse las manos al ingresar
¾No pipetear con la boca
¾Utilizar mecheros
¾Utilizar EPP siempre que
realice cualquier actividad
¾Mantener el lugar de trabajo
limpio y ordenado
¾Tener cuidado en el manejo de
la basura
¾Realizar programas
permanentes de lucha contra
insectos y roedores.

RECICLABLE
CARTÓN
PAPEL
Rotular con:
NO PELIGROSOS
ORDINARIOS
Y/O INERTES
Rotular con:

RIESGO
BIOLÓGICO
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ANEXO P. CLASIFICACIÓN DE FACTORES DE RIESGO GTC - 45

CLASIFICACION DE FACTORES DE RIESGO
FÍSICOS

PSICOLABORALES

Ruido

Contenido de la tarea

Vibraciones

Organización del tiempo de

Presiones Barométrica:

trabajo

Alta/baja

Relaciones humanas

Energía Térmica: Calor/ Frío

Gestión

Energía Electromagnética:
Radiaciones Ionizantes
Radiaciones no Ionizantes

HIGIENICOS

BIOLÓGICOS

ERGONÓMICOS

Animales

Carga Estática

Vegetales

De pie, sentado, otros

Fungal

Carga Dinámica

Protista

Esfuerzos y Movimientos

Mónera
QUÍMICOS
Aerosoles:
Sólidos
Líquidos
Gases y Vapores
SEGURIDAD

ELÉCTRICOS

MECÁNICOS

- Alta tensión
- Baja tensión
- Electricidad estática
LOCATIVOS

Jenny Alexandra Molina Monroy
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ANEXO A. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA GESTIÓN
SEGREGACIÓN
ASPECTOS
PRINCIPALES
Uso de Código de
colores
Distribución, Número
y volumen de
contenedores

HALLAZGOS
Sí: X

No:

Áreas

No.
G C

Bancos

-

1

Bodega 2

-

-

Laboratorio
general

-

3

Microscopia

-

1

Producción

1

1

Fermentación

-

1

Separación
Jenny Alexandra Molina Monroy

-

1

OBSERVACIONES

Vol. ( l )
G
C

3
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B

No en todas las áreas del laboratorio.

Hay generación de residuos de
papelería.
No se cuenta con un control de entradas
y salidas de material.
Hay un contenedor para los residuos de
70 Y laboratorio y dos papeleras que facilitan
8
la segregación. No están debidamente
rotuladas.
Se encuentra una papelera, pero de
genera material de vidrio fracturado lo
8
que hace necesario la instalación de un
guardián.
Falta capacidad para el almacenamiento
70 de los residuos, no hay uso de bolsas
rojas, no están debidamente rotulados.
Hay ubicado un contenedor de vaivén,
5
hay poca producción de residuos.
15
Se encuentra ubicado un contenedor de
15

CALIFICATIVO

R

M

X

X
X

X

X

X
X
X
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pedal.
Formulación

-

1

Incubación

-

-

Cuarto de lavado

-

3

-

1

-

-

-

1

1

1

Análisis
microbiológico
Cuarentena para
insectos
Ensayos para
fitopatógenos
Cabinas de
bioensayos

Características
Físicas

Se encuentra ubicado un contenedor de
pedal
No hay existencia de contenedor para
residuos, éstos son llevados al cuarto de
lavado.
Hay contenedores debidamente
rotulados, para material patógeno,
70 Y residuos con riesgo biológico y vidriería
80 rota. No se utiliza siempre el código de
colores, no se obedece al principio de
mezcla.
Se encuentra ubicado un contenedor de
15
pedal, no hay uso de bolsas rojas.
No hay existencia de contenedor para
residuos.
Se encuentra ubicado un contenedor de
15
pedal, no hay uso de bolsas rojas
Se encuentra ubicado un contenedor de
15 pedal, no hay uso de bolsas rojas, no
está debidamente rotulado.
No hay existencia de contenedor para
residuos
15

3

Montaje de
bioensayos
Material: La mayoría de los
contenedores son de polipropileno.
Tipo: vaivén (X) Pedal (X)

X

X

X
X
X
X
X
X
X

Convenciones: G: Guardián; C: Contenedor; B: Bueno; R: Regular; M: Malo
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DESACTIVACIÓN
ASPECTOS
PRINCIPALES
Se realiza:

HALLAZGOS
In Situ: Sí ( X )

Alta eficiencia:

Tipo de Sistema:

Baja eficiencia

OBSERVACIONES

No ( )
Cual: Autoclave
Temperatura de
operación: 121 o C
Frecuencia:
Volumen residuos
desactivados
(Kg/Día):
Sustancia química:
Timsen, hipoclorito
y alcohol.
Concentración:
Volumen residuos
desactivados
(Kg/Día):

CALIFICATIVO

B

R

M

X
X

Se realiza por un tiempo de 40 min y a
una presión de 20 psi.
No existen registros.

X
X

No existen registros

X

Para superficies y algunos residuos se
utiliza este tipo de desactivación.
70% para el alcohol

X
X

No existen registros

X

B: Bueno; R: Regular; M: Malo
MOVIMIENTO INTERNO
ASPECTOS
PRINCIPALES

HALLAZGOS

Diagramación de
Rutas

Sí : (

Horarios de

Frecuencia: una vez al día.

Jenny Alexandra Molina Monroy

) No: ( X )

OBSERVACIONES
No hay recolección selectiva de residuos,
son retirados de las áreas sin seguir ruta
establecida.
Es suficiente.

Planos No:
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CALIFICATIVO

B

R

M

X
X
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recolección:
Sistema de
Recolección
Características
del vehículo (si
existe)

Vehículo: (

)

Manual ( X )

La recolección esta a cargo del personal
de aseo, el cual lo hace de manera
manual, sin elementos de protección
adecuados.

X

Material:

No existe.

X

Capacidad (Kg):

No existe.

X

Estado:

No existe.

X

B: Bueno; R: Regular; M: Malo
ALMACENAMIENTO
ASPECTOS
PRINCIPALES

HALLAZGOS

OBSERVACIONES

B

Temporal:
( )

Central: ( X )

Características:

Jenny Alexandra Molina Monroy

R

M

X

Ubicación:
Noroccidente del
Centro de
Investigaciones.
Área Total (m2): NI
Para residuos
Área (m2):
Peligrosos: NI
Para residuos
Ordinarios: NI
Aislamiento y Señalización: No
Ventilación e iluminación: Natural

Localizado al interior de la institución,
aislado de los edificios de operación sin
acceso directo al exterior.

En que Piso
(s):

Almacenamiento:

CALIFICATIVO

Suficiente pero mal utilizada.
No se tiene área establecida a cada tipo
de residuos.
No se tiene área establecida a cada tipo
de residuos.
No tiene señalización.
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X
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Paredes y Pisos: De difícil limpieza.

Dotación y Equipamiento (Aplica para
almacenamiento central)

Capacidad para almacenamiento de
residuos

Almacenamiento selectivo de Residuos:
No

No están debidamente adecuados y hay
falta de mantenimiento.
Hay evidencia de roedores.
No dispone de una báscula para el
registro y control de la generación de
residuos.
No posee rampa de acceso para el
vehiculo recolector de residuos.
No cuentan con canastillas o recipientes
rígidos, impermeables
y retornables para el almacenamiento de
los residuos.
No existen registros, pero se estima una
producción de 5 toneladas de residuos
generados por todo el centro de
investigaciones.
Se almacenan tanto residuos especiales
como convencionales dentro del mismo
almacenamiento sin el debido
aislamiento.
Se tienen residuos almacenados por
largos periodos.

X

X

X

X

B: Bueno; R: Regular; M: Malo, NI: no hay información
DISPOSICIÓN FINAL
ASPECTOS
PRINCIPALES

Características:
Jenny Alexandra Molina Monroy

HALLAZGOS

OBSERVACIONES

CALIFICATIVO

B

Disposición Final: in situ ( X ) ex situ ( )
154

Se realiza en un botadero a cielo abierto

R

M

X
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Cantidad de residuos dispuestos: 5
Ton/semana

Aislamiento y señalización: No

Sistemas de ventilación de gases y
evacuación de lixiviados: No
Permisos y licencia: No

Condiciones del sitio de disposición final:
Selección inadecuada del terreno

B: Bueno; R: Regular; M: Malo, NI: no hay información

Jenny Alexandra Molina Monroy
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en la parte sur occidental de Centro de
Investigaciones – C.I. Denominado
“Puente largo”.
Aunque no se tienen formatos para el
registro de los residuos generados por el
C.I. se ha calculado este valor por la
capacidad de la volqueta que los
transporta, los residuos son dispuestos
sin ninguna compactación.
No cuenta con señalización, no hay
barreras perimetrales ni cercas vivas que
impidan el acceso. Hay permanencia
diaria de servicio de vigilancia.
Los residuos son dispuestos de manera
desorganizada y no hay adecuación del
terreno, no hay cobertura diaria ni final.
La autoridad ambiental no se la ha
requerido
Hay cercanía de fuentes superficiales de
agua, el nivel freático se encuentra a
menos de un metro, no hay controles de
erosión, se realizan quemas que generan
humos, olores desagradables y presencia
de vectores.

X

X

X
X

X
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ANEXO I. TIPO DE RESIDUOS PRODUCIDO POR ÁREA
Área
Bancos de Germoplasma
Microscopia
Laboratorio General
Baño de Hombres
Materiales
Análisis Microbiológico

Producción
Fermentación

Cuarto de Lavado

Separación
Formulación

Jenny Alexandra Molina Monroy

clase de residuos que genera
Reciclables (Papelería) y Convencionales (Empaques).
Cortopunzantes (Laminillas rotas contaminados por agentes biológicos).
Químicos (Restos de sustancias químicas y sus empaques contaminados), Biosanitarios
(Guantes, servilletas contaminadas, algodón, gasa) y Convencionales (Empaques,
plástico).
Convencionales (Papel higiénico y papel toalla)
Según el tipo de ensayo que se realice, generalmente de tipo Químico
Reciclables (Papel periódico), Infecciosos y Biosanitarios (Servilletas, papel aluminio,
cinta, guantes y tapabocas, contaminados por agentes biológicos) y Convencionales
(Empaques y plástico).
Cortopunzantes (agujas, cuchillas y vidriería de laboratorio rota), Biosanitarios (Guantes,
tapabocas, servilletas contaminadas, algodón, gasa) e Infecciosos (Medios de cultivo
para producción masiva de microorganismos).
Convencionales (Empaques, servilletas) y Cortopunzantes (Vidriería de laboratorio rota)
Reciclables (Papel periódico), Infecciosos y Biosanitarios (Servilletas, papel aluminio,
cinta, guantes y tapabocas, contaminados por agentes biológicos) Convencionales
(Empaques y plástico), Químicos (Medios de cultivo y agares con colorantes como:
Rosa de bengala, azul de lactofenol, safranina, azul de metileno, y otros similares
usados para tinciones de microorganismos), Cortopunzantes (agujas, cuchillas y
vidriería de laboratorio rota) y Biodegradables (materia orgánica).
Biosanitarios (Servilletas, papel aluminio, cinta, contaminados por agentes biológicos) y
Cortopunzantes (agujas, cuchillas y vidriería de laboratorio rota).
Biosanitarios (Servilletas, papel aluminio, cinta, contaminados por agentes biológicos) y
Cortopunzantes (agujas, cuchillas y vidriería de laboratorio rota).
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Oficina de Estudiantes
Baño de Mujeres
Oficina General
Oficina Directora
Cafetería
Oficina de Profesionales
Sala de Juntas
Bioensayos

Cabinas Bioensayos
Cuarentena Para Insectos
Montaje de Bioensayos
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Convencionales (Empaques, plástico) y Reciclables (Papel)
Convencionales (Papel higiénico y papel toalla)
Convencionales (Empaques, plástico) y Reciclables (Papel)
Convencionales (Empaques, plástico) y Reciclables (Papel)
Biodegradables (Resto de alimentos no contaminados) y Convencionales (Empaques,
plástico)
Convencionales (Empaques, plástico) y Reciclables (Papel)
Convencionales (Empaques, plástico) y Reciclables (Papel)
Reciclables (Papel periódico), Infecciosos y Biosanitarios (Servilletas, papel aluminio,
cinta, guantes y tapabocas, contaminados por agentes biológicos), Convencionales
(Empaques, plástico), Biodegradables (materia orgánica)
Reciclables (Papel periódico), Infecciosos y Biosanitarios (Servilletas, papel aluminio,
cinta, guantes y tapabocas, contaminados por agentes biológicos) y Convencionales
(Empaques, plástico)
Reciclables (Papel periódico), Convencionales (Empaques, plástico), Biosanitarios
(Restos de insectos contaminados)
Reciclables (Papel periódico) y Convencionales (Empaques, plástico)
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ANEXO J. FOMULARIO DE REGISTRO DIARIO DE RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SIMILARES

F O R M U L A R IO D E F U E N T E S D E G E N E R A C IÓ N
Y
C L A SE S
DE
R E SID U O S
N O M B R E D E L A IN S T IT U C IÓ N : L A B O R A T O R IO D E C O N T R O L B IO L Ó G IC O
C A R G O : T E S IS T A (In g . A m bien ta l y S a n ita r ia )

R E S P O N S A B L E D E L D ILIG E N C IA M IE N T O : JE N N Y A L E X A N D R A M O L IN A M .
D E S A C T IV A C IÓ N : S I( x ) N O (

) A L T A E F IC IE N C IA (x ) B A JA E F IC IE N C IA (

)

S U S T A N C IA U T IL IZ A D A :_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

R E S ID U O N O P E L IG R O S O
D IA

B ID E G R A D A B L E S (K g )

R E C I C L A B L E S (K g )

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

0 ,6
0 ,6 5 8
0 ,6 7 8
0 ,6 3 8
0 ,7 5 4
1 ,1 0 4
0 ,7 7 4
0 ,0 5 5
8 ,7 7 6
0 ,2 9 1
0 ,2 2 8
4 ,4 5

3
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0 ,1 3
0 ,1 5
0 ,1 6 2
0 ,1 2 4
0 ,1
0 ,1 4 4
0 ,2 7 4
0 ,2 4 2
0 ,6 5 6
0 ,1 7 6
1 ,0 7 2
0 ,3 1 2
0 ,1 7 8

IN E R TE S
(K g )

1 ,2 3
0 ,6 2 3
0 ,6 8 4
0 ,7 9
0 ,9 2
0 ,7 5 2
0 ,7 4 4
1 ,2 4 4
1 ,4 4 4
2 ,6 8 2
1 ,3 3 4
1 ,4 3 2
0 ,9 2 7
1 ,0 6 8
1 ,0 9 8

C O N C E N T R A C IÓ N :_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

T IP O D E R E S ID U O
R E S ID U O P E IG R O S O
R IE S G O B IO L Ó G IC O
Q U ÍM IC O S
B IO S A N I T A R I O S (K g )

C O R T O P U N ZA N T E S (K g )

1 9 ,6 4
5 ,1 4 4
3 ,5 7 4
1 2 ,1 8
3 ,8 4 4
3 ,9 7 6
4 ,2 3 6
2 0 ,3 9 4
7 ,4 9 2
1 2 ,4 3 6
7 ,3 8 4
2 ,7 9 4
3 ,9 9
1 8 ,3 7 8
2 ,9 1

2 ,0 9 6
0 ,0 4 2
0 ,6 0 8
0 ,0 0 4
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T R A T A M IE N T O

TO TAL DE
R E S ID U O S

R E A C T IV O S (K g )/
O tr os

F A R M A C O S (K g )

-

5
1 ,6 6 4
4 ,4 3 6
0 ,8 9
3 ,1
3 ,1 8
4 ,3 5
5
1 ,8 1
2 ,8 2 6
0 ,7 7 6
3 ,3 2 6
3 ,4 9 6
-

No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

3 1 ,5 6 6
8 ,0 8 9
9 ,5 4 4
1 4 ,6 4 8
8 ,7 8
9 ,1 3 6
1 0 ,2 0 4
2 2 ,3 9
1 4 ,2 6 9
1 7 ,1 7
1 2 ,2
1 3 ,9 5 4
9 ,6 0 6
2 3 ,4 8 2
8 ,6 3 6
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ANEXO K. REGISTRO TOTAL DE RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SIMILARES POR ÁREA

FORMULARIO DE FUENTES DE GENERACIÓN
Y CLASES DE RESIDUOS
NOMBRE DE LA INSTITUCIÓN: LABORATORIO DE CONTROL BIOLÓGICO
CARGO: TESISTA (Ing. Ambiental y Sanitaria)

RESPONSABLE DEL DILIGENCIAMIENTO: JENNY ALEXANDRA MOLINA M.
DESACTIVACIÓN: SI( x ) NO( ) ALTA EFICIENCIA(x) BAJA EFICIENCIA ( )

SUSTANCIA UTILIZADA:___________________________________

Tipo de residuo
generado

Cuarto
de cria

Biodegradables
Reciclbles
Inertes
Biosanitario
Cortopunzante
Farmacos
Reactivos
Total de residuos

Cabina de
bioensayos

Bioensayos

-

4,45
-

8,236
0,604

0,75
0,75

5,782
0,276
10,508

8,84

Jenny Alexandra Molina Monroy

Sala de juntas
Oficinas

CONCENTRACIÓN:________________________

Baños

Cafeteria

Formulación Cabina de
Cabiana de
Área
Cuarto de
Separación Producción Microbiología General
lavado

RESIDUO NO PELIGROSO
0,283
8,236
4,161
6,411 7,036
3,631
RESIDUO PELIGROSO
10,855 7,036
11,867
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-

-

-

-

3
-

7,336
7,336

12,688
0,324
13,012

5,624
5,624

12,254
12,254

80,594
2,144
39,854
125,592
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ANEXO E. FORMATO PARA REALIZAR EL INVENTARIO EN EL LCB

INVENTARIO LABORATORIO DE CONTROL BIOLOGICO - CORPOICA C.I.
TIBAITATÁ
CODIGO
INTERNO

PRODUCTO

Jenny Alexandra Molina Monroy

MARCA

VENCIM/
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LOCALIZACIÓN CANTIDAD

UNIDAD

ENTRADAS SALIDAS TOTAL
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ANEXO R. FORMATO PARA EL ANÁLISIS DE RIESGOS DE ACCIDENTES Y/O ENFERMEDADES
PROFESIONALES EN EL LCB

Actividades de Producción, Control de
Actividades Administrativas
Calidad e Investigación

Limpieza y
desinfección
ACTIVIDADde
áreas
Transporte
Preparaciónde
y
residuos
manejo de
sustancias para el
aseo y desinfección
Utilización
del
Preparación
y
computador
manipulación de
medios de cultivo
para
microorganismos
Levantamiento,
transporte y
Manejo
de de
manipulación
centrifugas
y equipos
cargas
para agitación de
medios de cultivo
Manejo de
recipientes y
Manipulación
de
residuos
agujas y elementos
cortopunzantes
Manejo y selección
de batas y overoles

Jenny Alexandra Molina Monroy

Laceraciones por
material
cortopunzante,
PELIGRO
contacto con material
contaminado
Contacto con material
Accidentes por contato
biológico
o inhalación de
sustancias
químicas
Posturas
prolongadas
e inadecuado diseño
Accidentes
del puesto ypor
elementos
contacto
de trabajocon material
contaminado
Pasar el límite
biológicamente
establecido para
levante
y arrastre
de
Exposición
a aerosoles
materiales,
y salpicaduras con
sobrecargas
en la
material biológico.
columna
y
parte
Lesiones por ruptura
lumbar
de lade
espalda
de vidriería
laboratorio
Contacto con muestras
Accidentes
y residuos biológicos
percútaneos o
inoculación
accidental
Accidentes por
con
material
contacto
con biológico
material
contaminado
biológicamente

TIPO
DE
Biológico
PELIGRO

MEDIO
RIESGO

Ergonómico biológico
Químico

ALTO
MEDIO

Ergonómico

ALTO

Biológico

MEDIO

Ergonómico

ALTO

Físico biológico

MEDIO

Biológico

MEDIO

Biológico

MEDIO

Biológico

BAJO
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NÚMERO
DE
TODO EL
TRABAJADORES
PERSONAL
EXPUESTOS

UN
TRABAJADOR
DOS

TIEMPO DE
3EXPOSICIÓN
horas/día
(aprox)

VALORACIÓN
DE LA
MEDIO
ENFERMEDAD
PROFESIONAL

1 hora/día
30 min/día

MEDIO
MEDIO

8 horas/día

MEDIO

8 horas/día

ALTO

CUATRO
TRABAJADORES

1 hora/día

MEDIO

TODO EL
PERSONAL

3 horas/día

BAJO

8 horas/día

MEDIO

8 horas/día

MEDIO

30 min/sem

BAJO

TRABAJADORES

TODO EL
PERSONAL
TODO EL
PERSONAL

UN
TRABAJADOR
TODO EL
PERSONAL
UN
TRABAJADOR
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Uso y manipulación
de sustancias
químicas y sus
residuos

Accidentes por
contacto e inadecuado
descarte de material,
muestras y residuos
Contacto con material
contaminado
biológicamente
Accidentes por
contacto o inhalación
de sustancias
químicas

Uso de instrumentos
manuales

Lesiones y heridas por
manejo de equipos

Físico

MEDIO

TODO EL
PERSONAL

8 horas/día

BAJO

Manejo de equipos
eléctricos

Lesiones y heridas por
manejo de equipos

Físico

MEDIO

TODO EL
PERSONAL

8 horas/día

BAJO

Biológico

MEDIO

TODO EL
PERSONAL

8 horas/día

MEDIO

Biológico

MEDIO

TODO EL
PERSONAL

8 horas/día

ALTO

Descarte de
muestras y
materiales
Uso de material de
laboratorio

Accidentes por
Manipulación de
contacto con material
material contaminado contaminado
biológicamente
Accidentes por
Manejo de altas
contacto con material
concentraciones de
contaminado
material biológico
biológicamente
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Biológico

MEDIO

TODO EL
PERSONAL

8 horas/día

MEDIO

Biológico

MEDIO

TODO EL
PERSONAL

8 horas/día

BAJO

Químico

MEDIO

TODO EL
PERSONAL

2 horas/día

MEDIO
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ANEXO F. FICHAS TÉMATICAS
IMPLEMENTADAS

Jenny Alexandra Molina Monroy
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GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS Y PELIGROSOS
Página 1 de 1

LABORATORIO DE CONTROL BIOLÓGICO
CÓDIGO: SEG 01
SEGREGACIÓN

FECHA:

REVISIÓN:

Objetivo
Asegurar que los residuos sean clasificados y separados desde el punto de generación en cada área de la planta,
permitiendo la gestión diferenciada de los mismos
Impacto que se quiere controlar
Tipo de medida
Mezcla de residuos que contamine los aprovechables y eleve los costos de
Preventiva
tratamiento de los peligrosos
Acciones a ejecutar
• Determinar los tipos de residuos generados en cada área del LCB
• Establecer el tipo de residuos a segregar en cada área
• Elaborar y documentar los procedimientos estandarizados para la
segregación de los distintos tipos de residuos
• Capacitar al personal de la planta sobre los procedimientos a seguir para la
segregación
Tiempo estimado de ejecución
Monitoreo y control de las medidas
• Revisar periódicamente los procedimientos para segregación
• Inspeccionar los puntos de recolección en cada área para comprobar la segregación
• Evaluar nuevas clasificaciones o puntos de recolección
• Realizar capacitaciones de actualización
Lugar de aplicación de las medidas Todas las áreas del
Responsable específico Departamento calidad/ambiente
LCB
ELABORÓ
FECHA
Jenny Alexandra Molina Monroy

REVISÓ
FECHA

APROBO
FECHA
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GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS Y PELIGROSOS
Página 1 de 1

LABORATORIO DE CONTROL BIOLÓGICO
CÓDIGO: ACO 01
ACONDICIONAMIENTO

FECHA:

REVISIÓN:

Objetivo
Lograr una presentación y contención de cada tipo de residuo, de forma que las etapas siguientes de gestión puedan
adelantarse satisfactoriamente
Impacto que se quiere controlar
Tipo de medida
Mezcla de residuos, derrames y exposición de los residuos al medio, afectación a Preventiva y de control
la salud del personal que entre en contacto con ellos
Acciones a ejecutar
• Determinar los volúmenes de generación de cada tipo de residuos
• Adquirir los contenedores y bolsas, según las especificaciones propias a
cada tipo de residuo y a cada área
• Rotular los elementos
• Establecer los elementos en cada área de acuerdo al tipo de
segregación
• Reemplazar las bolsas de acuerdo a la frecuencia de recolección o al
tiempo de vida útil para los contenedores
Tiempo estimado de ejecución
Monitoreo y control de las medidas
• Revisar las condiciones físicas de los elementos
• Evaluar las capacidades y especificaciones de los
elementos usados
• Evaluar el mantenimiento de la rotulación
• Operaciones de limpieza y desinfección a elementos
Lugar de aplicación de las medidas Todas las áreas del
Responsable específico Departamento calidad/ambiente
LCB
Departamento producción, área servicios generales
ELABORÓ
FECHA

Jenny Alexandra Molina Monroy

REVISÓ
FECHA

APROBO
FECHA
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GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS Y PELIGROSOS
Página 1 de 1

LABORATORIO DE CONTROL BIOLÓGICO
CÓDIGO: TRI 01
TRANSPORTE INTERNO

FECHA:

REVISIÓN:

Objetivo
Acondicionar e implementar un sistema eficiente de recolección y transporte de residuos que no interfiera con el desarrollo
normal de las actividades
Impacto que se quiere controlar
Tipo de medida
Saturación de contenedores en cada área; contacto de residuos peligrosos con empleados Control
Acciones a ejecutar
• Implementar las ruta para el transporte interno de los residuos
• Definir frecuencias y horarios de recolección para cada ruta
• Diseñar el recorrido de cada ruta y elaborar los planos
correspondientes
• Informar a los operarios sobre las rutas de recolección y transporte
• Implantar el uso adecuado y permanente del equipo de protección
personal durante el ruteo
• Garantizar las características de higiene y bioseguridad en el
vehículo transportador
Tiempo estimado de ejecución
Monitoreo y control de las medidas
• Operaciones de limpieza y desinfección al vehículo
• Inspeccionar periódicamente el cumplimiento de las
rutas y horarios diferenciales para cada grupo de residuos
• Evaluar las capacidades y especificaciones del
vehículo y su condición durante la operación
Lugar de aplicación de las medidas Áreas pertenecientes Responsable específico Departamento calidad/ambiente
a cada ruteo de recolección
Departamento producción, área servicios generales
ELABORÓ
FECHA
Jenny Alexandra Molina Monroy

REVISÓ
FECHA

APROBO
FECHA
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LABORATORIO DE CONTROL BIOLÓGICO
CÓDIGO: INA 01
INACTIVACIÓN

FECHA:

REVISIÓN:

Objetivo
Implementar la técnica de desactivación por en autoclave, con esto eliminar o reducir el potencial de riesgo biológico que
tienen los residuos en contacto con microorganismos
Impacto que se quiere controlar
Tipo de medida
Diseminación al ambiente de agentes microbiales, eventos de contaminación
Mitigación
mientras los residuos son tratados y dispuestos
Acciones a ejecutar
• Implementar el método de desactivación de alta eficiencia en autoclave
para los residuos generados en el LCB y fijar el horario, temperatura,
tiempo y presión necesarias para su inactivación, según normatividad y
procedimientos operativos estándar
• Determinar el lugar de inactivación
• Fijar horarios y condiciones de la inactivación, de ser necesario fijar las
rutas desde almacenamiento o puntos de generación al lugar de
inactivación
Tiempo estimado de ejecución
Monitoreo y control de las medidas
• Calificar y validar el equipo y/o la técnica empleada
• Realizar análisis físicos, químicos y microbiológicos de
comprobación
Lugar de aplicación de las medidas Donde se ejecute la
Responsable específico Departamento calidad/ambiente
inactivación
Departamento producción, área servicios generales
ELABORÓ
FECHA
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REVISÓ
FECHA

APROBO
FECHA
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LABORATORIO DE CONTROL BIOLÓGICO
CÓDIGO: BIO 01
BIOSEGURIDAD

FECHA:

REVISIÓN:

Objetivo
Evitar que los empleados encargados del manejo de residuos entren en contacto directo con ellos, poniendo en riesgo su
seguridad y su salud
Impacto que se quiere controlar
Tipo de medida
Accidentes de trabajo, enfermedades laborales causadas por el contacto con líquidos o
Preventiva
implementos contaminados
Acciones a ejecutar
• Determinar todos los riesgos a los que se expone el empleado y los
niveles de peligrosidad
• Verificar el buen estado de la señalización de prevención e identificación
en los sitios de almacenamiento, y lugares involucrados en el ruteo
• Seleccionar y adquirir los elementos de protección personal EPP,
indicado para cada labor y nivel de riesgo
• Capacitar a los empleados sobre el uso y la importancia de los EPP
• Dotar periódicamente a los empleados con los EPP requeridos
Tiempo estimado de ejecución
Monitoreo y control de las medidas
• Evaluar periódicamente al personal sobre el conocimiento de • Evaluar nuevos tipos de EPP o acciones para
precauciones y recomendaciones de bioseguridad
reducir su uso
Lugar de aplicación de las medidas Todas las áreas de
Responsable específico Departamento calidad/ambiente
planta, almacenamiento central, inactivación
ELABORÓ
FECHA
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REVISÓ
FECHA

APROBO
FECHA
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LABORATORIO DE CONTROL BIOLÓGICO
CÓDIGO: ALC 01
ALMACENAMIENTO CENTRAL

FECHA:

REVISIÓN:

Objetivo
Implementar una instalación para el almacenamiento de los residuos en el LCB de acuerdo con las características exigidas
por el Manual de Procedimientos para la Gestión Integral de Residuos Hospitalarios y Similares en Colombia y plano
mostrado en el Anexo M.
Medida
Impacto a controlar
Preventiva Mezcla de residuos convencionales y peligrosos generados por el LCB
Cronograma
(Meses)

Acciones a ejecutar
•

Gestionar el presupuesto y construir el almacenamiento central
para los residuos hospitalarios y similares que se producen
dentro de LCB
• Instalar elementos que eviten las condiciones no sanitarias del
lugar
• Capacitar al personal acerca de la limpieza, desinfección, y
control de vectores
• Capacitar al personal sobre operación y registros internos así
como de la entrega de residuos.
• Realizar el seguimiento de su operación
Costo estimado de ejecución: $2.300.000
Lugar de aplicación de las medidas Instalación de Responsable específico Director del LCB con asesoría del
almacenamiento central de residuos
Jefe de Ingeniería y Departamento producción, área
servicios generales
ELABORÓ
FECHA
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REVISÓ
FECHA

APROBO
FECHA
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LABORATORIO DE CONTROL BIOLÓGICO
CÓDIGO: DF 01
DISPOSICIÓN FINAL

FECHA:

REVISIÓN:

Objetivo
Tratar y disponer cada categoría de residuo generado por el LCB de manera autorizada por la autoridad ambiental para
asegurar su inocuidad frente a los componentes ambientales (Ver Cuadro 14. Numeral 3.2.3.2, literal E).
Impacto a controlar
Medida
Efectos sobre los componestes ambientales y en la salud
Preventiva, correctiva
pública por inadecuada disposición de los residuos
Cronograma
Acciones a ejecutar
(Meses)
•
•
•
•
•

Implementar el método de incineración para tratamiento y
disposición de los residuos con riesgo biológico generado por
el LCB
Realizar los contratos y convenios, previa confirmación de
licencias y permisos ambientales (Ver Tabla Anexa)
Realizar convenios con el municipio para la recolección y
disposición final de los residuos convencionales
Llevar a cabo el estudio de diseño para el cierre o
readecuación del botadero de la institución
Comprobar los resultados esperados

Costo estimado de ejecución: $1.300 Kg/residuos peligrosos, según cotización con empresa de Gestión Externa de
Residuos Peligrosos - PROSERVA.
Lugar de aplicación de las medidas Instalaciones de
Responsable específico Departamento calidad/ambiente
tratamiento y disposición final
ELABORÓ
FECHA
Jenny Alexandra Molina Monroy

REVISÓ
FECHA

APROBO
FECHA
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Jenny Alexandra Molina Monroy

173

Implementación de un Sistema Metodológico y Documental para la Gestión por Procesos de Residuos Sólidos y Peligrosos en el Laboratorio de Control Biológico de Corpoica
Centro de Investigaciones Tibaitatá

ANEXO M. PLANO DE DISEÑO DEL
ALMACENAMIENTO CENTRAL
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ANEXO Q. MATRICES DE PROBABILIDAD Y RIESGO

Probabilidad

1

2

3

4

5

6

1

A

A

B

C

C

D

2

A

B

B

C

D

D

3

B

B

C

D

D

D

B

C

C

D

D

E

4
5

C

C

D

D

E

E

6

C

D

D

E

E

E

Consecuencia

Posible exposición

Posible ocurrencia

2
3
4
5

MATRIZ DE PROBABILIDAD
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A

B
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1
3
6
10
15

2
5
9
14
19

4
8
13
18
91
22

7
12
17
21
24

11
16
20
23
25

MATRIZ DE RIESGO
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ANEXO D. COSTO DE MEDIDAS IMPLEMENTADAS

FICHA
TEMÁTICA

COSTOS ($)
ACTIVIDADES

ACO 01
ACO 02

Adquirir Guardián de 1,5 L
Comprar contenedores rojos rotulados de pedal de 15 L
Adquirir Bolsas Rojas Rotuladas con el logo de Riesgo biológico (paquete por
ACO 03
6 unidades)
ACO 04 Comprar contenedor para reciclaje (40L),color gris para el cuarto de lavado
Rotular los contenedores (15L) color verde con logo de residuos ordinarios
ACO 05
y/o Inertes
Adquirir bolsas verdes rotuladas con residuos inertes (paquete por 6
ACO 06
unidades)
ACO 07 Adquirir bolsas grises rotuladas con reciclaje (paquete por 6 unidades)
BIO 01
Adquirir pictogramas para la señalización del laboratorio
Diseñar e implementar señalización de instrucción para la utilización de los
ACO 01
contenedores
ACO 01 Instalar demarcación de áreas para los contenedores (m lineal de cinta)
Adquirir contenedores de 60L para el almacenamiento de materia prima
Adquirir carro transportador para la recolección de residuos de riesgo
TRI 01
biológico
Capacitación 1 (Legislación y PGIRHYS)
Programa
Capacitación 2 (Salud Ocupacional y Bioseguridad)
de
formación Capacitación 3 (Técnicas de minimización de residuos)
Imprevistos (5%)
COSTO TOTAL DE MEDIDAS IMPLEMENTADAS PARA EL PGIRHS ($)
Jenny Alexandra Molina Monroy
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CANTIDAD

VR
UNITARIO

25
6

6600
43000

165000
258000

70

1121

78470

1

36100

36100

15

7200

108000

200

905

181000

6
7

1897
9000

11382
63000

6

9000

54000

36
7

2500
51200

90000
358400

1

427000

427000

1
1
1

75000
75000
75000

75000
75000
75000
102767,6
2158120

TOTAL
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ANEXO O. PROGRAMACIÓN PARA ROTACIÓN DE SUSTANCIAS QUÍMICAS

CONCENTRACIÓN
SUSTANCIA
A UTILIZAR ÁREA CRÍTICA E
INSTRUMENTOS

Alcohol
Timsen
Hipoclorito
de Sodio
Peróxido
de
Hidrógeno

ÁREA NO
CRÍTICA

TIEMPO DE
ENE
UTILIZACIÓN

70%

70% 3 Semanas

20%

2,5% 2 Semanas

10%

1% 2 Semanas

30%

10% 2 Semanas

FEB MAR ABR MAY

JUN

JUL

AGO SEP

OCT

NOV

Responsable de la Programación:________________________________________________________________
Supervisa la Programación:_____________________________________________________________________
Aprobación:_________/________/_________ Firma:___________________________________________
Documentos de Referencia: POE para la limpieza, descontaminación y esterilización de materiales; POE para rotación de sustancias químicas
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ANEXO N. PROGRAMACIÓN PARA AUTOCLAVADO DE MATERIALES Y RESIDUOS

AUTOCLAVE
MATERIAL A
AUTOCLAVAR Market-Forge

Sterilmatic
LIMPIO
SUCIO*
RESIDUOS
MEDIOS DE
CULTIVO*

CSMI

TIEMPO DE
TIEMPO DE
LUNES
ESTERILIZACIÓN ESTERILIZACIÓN

30 min.
30 min
30 min.

245 KPa
245 KPa
245 Kpa

30 min.

245 Kpa

8a9

MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES

8a 9

8a9

11 a 12 11 a 12 11 a 12

8a9

8a9

11 a 12 11 a 12

*El material sucio y los medios de cultivo se esterilizaran de acuerdo a la necesidad diaria dentro del Laboratorio de Control
Biológico
Responsable de la Programación:________________________________________________________________
Supervisa la Programación:_____________________________________________________________________
Aprobación:_________/________/_________ Firma:___________________________________________
Documentos de Referencia: POE para la limpieza, descontaminación y esterilización de materiales
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